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RESUMO

BRITO, A. M. do A. Operacgdes de infraestrutura em instituicdes de ensino superior: artefatos
alinhados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel: 2022. Tese (Doutorado em Engenharia
Civil) - Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Civil: Construcao e Infraestrutura, Escola de
Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2022.

Nas Ultimas décadas as agOes antrOpicas causaram o aumento da temperatura da atmosfera,
ocasionando impactos ambientais e 0 aquecimento global. Para minimizar estes efeitos sdo necessarias
iniciativas em varias escalas e setores da economia. Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) e o Acordo de Paris séo iniciativas globais que visam ajudar as nages, as instituicées e a
sociedade na transicdo para um futuro mais justo e de baixo carbono. Neste contexto, as instituicdes
de ensino superior (IES) podem e devem ser lideres e agentes de transformacédo. Embora cada IES
seja Unica, elas possuem uma mesma estrutura funcional: ensino, pesquisa, extenséo e operagdes. As
universidades serdo consideradas mais sustentaveis se desenvolverem acdes em toda estrutura
funcional. No entanto, nas operacdes se obtém maiores ganhos relacionados a eficiéncia energética e
a reducdo de emissdo de gases de efeito estufa (GEE) e de recursos naturais. Os problemas desta
pesquisa sao de ordem teorico-pratico. Apesar da importancia das operacdes para a sustentabilidade
das universidades, as discussdes conceituais em relacdo a elas sdo incipientes. S&o escassos os dados
relacionados as operagfes no contexto de paises em desenvolvimento, assim como, 0s instrumentos
para a gestdo das operag6es alinhados aos ODS. Ainda, as opera¢des sdo geralmente estudadas de
forma isolada, por especialidade. Visando preencher essas lacunas, o objetivo da tese é desenvolver
artefatos alinhados aos ODS para a gestéo das operacdes de infraestrutura em IES, de modo a auxilia-
las a se tornarem mais sustentaveis e com menores emissfes de GEE. A estratégia de pesquisa
adotada foi o Design Science Research e para responder as questdes de pesquisa foram utilizados
multi métodos, com abordagem qualitativa e quantitativa. A tese traz um conjunto de novas
contribuicBes e resultados relacionados as operagdes: a) Na literatura, as operac¢des sédo definidas pelo
seu escopo, ou relacionadas aos aspectos fisicos do campus. A tese avanga ao propor um conceito
para as operacdes, categorizar 0 seu escopo conforme as camadas comuns as cidades e as
universidades (ambiente, infraestrutura, edificacdes, governanga e servicos) e trazer a luz as
interdependéncias e o carater social das operacdes. A partir da categorizagdo do escopo das
operagdes, optou-se por focar a pesquisa nas operacdes de infraestrutura (Ol) e duas operagdes
interdependentes: de governanca e relacionadas ao ambiente, cuja sigla convencionou-se Ol(g+a). b)
Os estudos de caso (EC), realizados em duas universidades da Inglaterra, mostraram que as IES
brasileiras tém um longo caminho para se tornarem mais sustentaveis. Além disso, apontaram que 0s
planos (nacional e institucional) séo importantes instrumentos para reducdo das emissdes de GEE. Por
meio dos EC também foi possivel identificar dois eixos estruturadores de boas praticas que podem ser
aplicados ao contexto das IES brasileiras: a governanga e as instalacdes das Ol. Esses eixos
subsidiaram a criagcdo do método AMOI-IES (Avaliacdo da Maturidade das Operac¢fes de Infraestrutura
em Instituicdes de Ensino Superior). c) A revisdo de literatura e os EC apontaram os indicadores como
ferramentas simples e eficazes para a gestao das operagdes. Assim, foram selecionados 73 indicadores
para as Ol(g+a), os quais foram alinhados com 17 metas dos ODS. A avaliacdo dos especialistas e a
analise de redes mostrou que os ODS 12.6, 12.2 e 12.5 e os indicadores relacionados as emissdes de
GEE e as mudancas climéticas sdo os que tém maior peso nos lacos da rede. d) O método AMOI-IES
foi aplicado por meio de uma survey em 23 universidades publicas brasileiras (UPB). Duas hipoteses
desta etapa da pesquisa foram confirmadas: que as UPB ndo possuem a cultura de coletar dados
referentes as Ol(g+a) e que a maturidade da governanca e das Ol(g+a) sao baixas. Outras duas
hipéteses ndo foram confirmadas por falta de dados: - que a participagdo em rankings de
sustentabilidade influencia positivamente a governanca e as Ol(g+a) e, - que as variaveis
porte/morfologia/idade do campus, diversidade dos cursos oferecidos e clima podem influenciar o
desempenho das Ol(g+a). Como ultima contribuigdo, foram sugeridos trés conjuntos de indicadores
(basicos, refinados e inovadores) para o Plano de Logistica Sustentavel de IES brasileiras. Por fim, a
tese tem implicagbes para pesquisadores e gerentes de sustentabilidade em IES. Ela apresenta
artefatos (constructos, modelo e método) que podem auxiliar a estabelecer conexfes e prioridades,
assim como, melhorar o desempenho das Ol(g+a). Além disso, constitui-se um ponto de partida para o
desenvolvimento de novas ideias ou teorias relacionadas as operacoes.

Palavras-chave: Operacdes. Instituicbes de Ensino Superior. Infraestrutura. Sustentabilidade.
Indicadores.
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ABSTRACT

BRITO, A. M. do A. Infrastructure operations in higher education institutions: artifacts aligned
with the Sustainable Development Goals. 2022. Thesis (Doctoral in Civil Engineering) - Postgraduate
Program in Civil Engineering: Construction and Infrastructure, Engineering School, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2022.

In recent decades, anthropic actions caused an increase in the atmosphere's temperature, causing
environmental impacts and global warming. To minimize these effects, initiatives at various scales and
sectors of the economy are needed. The Paris Agreement and the Sustainable Development Goals
(SDGs) are global initiatives that aim to help nations, institutions, and society transition to a fairer and
low-carbon future. In this context, higher education institutions (HEIs) can and should be leaders and
agents of transformation. Although each HEI is unique, they generally have the same functional
structure: teaching, research, outreach, and operations. Universities will be considered more sustainable
if they develop actions throughout their functional structure. However, in operations, more significant
gains are obtained related to energy efficiency, reducing greenhouse gas (GHG) emissions, and natural
resources. The problems of this research are theoretical-practical. Despite the importance of operations
for the sustainability of universities, conceptual discussions regarding them are incipient. Data related to
operations in the context of developing countries and instruments for managing operations aligned with
the SDGs are scarce. Also, operations are generally studied in isolation by specialty. To fill these gaps,
the thesis aims to develop artifacts aligned with the SDGs for managing infrastructure operations in
HElISs, to help them become more sustainable and lower GHG emissions. The research strategy adopted
was Design Science Research, and to answer the research questions, multi methods were used, with
both a qualitative and quantitative approach. The thesis brings a set of new contributions and results
related to operations: a) In the literature, operations are generally defined by their scope or related to
the physical aspects of the campus. The thesis expands existing knowledge by proposing a concept for
operations, categorizing their scope according to the layers common to cities and universities
(environment, infrastructure, buildings, governance, and services), and bringing to light the
interdependencies and social character of operations. From categorizing the scope of operations, it was
decided to focus the research on infrastructure operations (I0) and two interdependent operations:
governance and related to the environment, whose acronym was conventionally 10(g+e). b) The case
studies (CE) in two universities in England showed that Brazilian HEIs have a long way to go to become
more sustainable. In addition, they pointed out that plans (national and institutional) are important
instruments for reducing GHG emissions in HEIs. Through the CE, it was also possible to identify two
structuring axes of good practices that can be applied to the context of Brazilian HEIs: governance and
IO facilities. These two axes supported the creation of the AMIO-HEI method (Assessment of the
Maturity of Infrastructure Operations in Higher Education Institutions). ¢) The literature review and the
CE highlighted the indicators as simple and effective tools for managing operations. Thus, 73 indicators
were selected for the 10(g+e), which were aligned with 17 SDG goals. The experts' evaluation and the
network analysis showed that SDG 12.6, 12.2, and 12.5 and the indicators related to GHG emissions
and climate change have the most significant weight in the network links. d) The AMIO-HEI method was
applied through a survey in 23 Brazilian public universities (BPU). It was the first national or international
survey to cover multiple operations. Two hypotheses at this research stage were confirmed: that the
BPUs do not have the culture of collecting data regarding the 10(g+e) and that the maturity of the 10(g+e)
is low. Two other hypotheses were not confirmed due to lack of data: - that participation in sustainability
rankings positively influences governance and 10(g+e) and, - that the variables campus
size/morphology/age, diversity of courses offered, and climate can influence the performance of 10(g+e).
As a last contribution of the thesis, three sets of indicators were suggested for the 10(g+e) (basic, refined,
and innovative) for the Sustainable Logistics Plan of the Brazilian HEIs. Finally, this thesis has potential
implications for researchers and managers of sustainability offices at HEls. It presents artifacts
(constructs, model, and method) that help establish connections and priorities and improve the
performance of Ol(g+e). In addition, it constitutes a starting point for developing new ideas or theories
related to operations.

Keywords: Operations. Higher Education Institutions. Infrastructure. Sustainability. Indicators.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresentara as diretrizes que nortearam a pesquisa, as
motivacdes, a contextualizacdo e problematizacdo, assim como, 0s objetivos, as

delimitacdes, as questdes de pesquisa e a estrutura da tese.

1.1 MOTIVACOES

A motivacdo embrionaria desta tese esteve voltada para a producdo de
conhecimento préatico, que pudesse ser aplicado a realidade, de modo a
contribuir com a implementacao da Agenda 2030. Ao me deparar com a teméatica
das universidades sustentaveis, consegui aliar a motivacao inicial com a minha
experiéncia como professora de Arquitetura e Urbanismo e a vivéncia em

universidades por mais de 18 anos.

Dentro da tematica das universidades sustentaveis, um termo me chamou a
atencdo: as operacoes! Cortese (2003) introduziu as operacdes junto as
atividades “core” da universidade (ensino, pesquisa e extensao) e, embora seja
uma terminologia usual em artigos internacionais, ndo € utilizada no dia a dia das
universidades brasileiras. Diante da curiosidade em saber mais sobre as

operacdes, surge essa pesquisa.

1.2 CONTEXTUALIZACAO

A mudanca climatica € o maior e 0 mais complexo problema ambiental da
atualidade, visto que estd afetando a natureza, a vida das pessoas e a
infraestrutura em todos os lugares do planeta (IPCC, 2022). O sexto relat6rio do
IPCC (2022) apontou que mudancgas reativas ou incrementais ndo serao
suficientes para reverter as mudancas do clima. Portanto, sera necessaria uma
postura proativa da sociedade para superar os limites da adaptacdo, construir
resiliéncia, reduzir o risco climatico a niveis toleraveis, assim como, garantir o
desenvolvimento inclusivo, equitativo e justo (IPCC, 2022). Por isso, a transi¢céo

para uma economia de baixo carbono é inevitavel, visto que o mundo caminha
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para um periodo com maiores restricbes ambientais. Iniciativas como o0 aumento
da producédo de energias limpas, o consumo consciente, o uso racional dos
recursos naturais, entre outras, deveriam mobilizar todos os setores da

economia, inclusive, o do ensino superior.

Verifica-se que as universidades de classe mundial, em especial as localizadas
na Europa e América do Norte, tém sido protagonistas na promocao do conceito
de universidades sustentaveis, conhecidas também por green campus ou green
universities. Para Alshuwaikhat e Abubakar (2008) uma universidade sustentavel
€ aquela que possui um ambiente saudavel, com economia de energia e de
recursos, reducdo de residuos e gestdo ambiental eficiente; que promove a
equidade e a justica social para cumprir suas funcdes de ensino, pesquisa,
extensdo e administracdo e, por fim, que leva esses valores aos niveis
comunitario, nacional e global auxiliando a sociedade a fazer a transicdo para

estilos de vida sustentaveis.

Além disso, devido a sua missdo, as universidades possuem uma importante
responsabilidade em contribuir para o desenvolvimento sustentavel, pois podem
liderar a mudanca assumindo uma postura proativa para se tornarem mais
verdes e inspirar outros (Leal Filho, 2015). Para Howard et al. (2018) as
universidades podem ser mais do que um lugar para informar a sociedade sobre
as mudancas necessarias no mundo - “elas podem ser o lugar onde a mudancga

acontece!”

Nos ultimos 20 anos a populacéo de universitarios no mundo mais que dobrou,
totalizando 235 milhdes de pessoas (UNESCO, 2022). O crescimento foi
motivado pela introdug&o de novas tecnologias no ensino a distancia, mobilidade
estudantil e dindmicas de pesquisa. Goddard (2011) estimou que a populagéo

de estudantes no mundo pode chegar a 262 milhdes em 2025.

O namero de instituicdes de ensino superior (IES), nas ultimas décadas, também
aumentou. Altbach et al. (2009) contabilizaram, em 2009, aproximadamente 17
mil universidades no mundo e, em 2018, o ranking QS quantificou 26.368 (QS,
2018). No entanto, este numero apresentou uma estabilizacdo, provavelmente

ocasionada pela pandemia da COVID-19, visto que, em 2022, a Erudera (2022)
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contabilizou 23.654 instituicdes. Em escala nacional, em 2020, o Censo da
Educacdo Superior contabilizou 2.457 instituicdes de ensino superior (IES) e
mais de 8,6 milhdes de matriculas (INEP, 2020).

As universidades e as cidades possuem semelhancas em termos do uso do solo,
geram implicacbes na infraestrutura social, fisica, cultural, de atividades
cotidianas (KEIL e MAHON, 2009) e dinamizam a economia em varias esferas -
local, regional, nacional e internacional (ADDIE, KEIL, OLDS, 2015). Por conta
disso, vérios autores (ALSHUWAIKHA e ABUBAKAR, 2008; RANSOM, 2015;
HAMON et al., 2017) consideram que algumas universidades, devido ao seu
porte, populacdo, complexidade e impactos que geram ao ambiente podem ser

consideradas como pequenas e médias cidades.

Por fim, como centros de formacao e de producao de conhecimento as IES séo
capazes de conectar o local e o global, bem como, as empresas e o governo
aumentando o seu potencial como agentes de transformacdo da sociedade
(GUNI, 2017).

1.3PROBLEMA DE PESQUISA

Esta pesquisa serd desenvolvida buscando preencher quatro lacunas de

conhecimento.

A primeira lacuna é de ordem tedrica. O conceito e 0 escopo das operacdes
sdo pouco discutidos na literatura e, geralmente, as operacfes sédo estudadas
de forma isolada, por especialidade. Lozano (2003) definiu operacdes "como
todos os aspectos fisicos dentro do campus". Christensen et al. (2009) definiram
operacbes como "atividades concretas que fazem um campus funcionar, como
aguecimento, eletricidade, saneamento, transporte e alimentacdo”. Kim e Kim
(2020) comparam as operacbes com gestdo de instalagbes (facility
management), mas apesar de parecer uma abordagem adequada, com padrdes
e procedimentos internacionais, o termo operacfes é o mais utilizado na
literatura. Normalmente, as operacfes sao apresentadas como uma lista:
“‘energia, GEE, residuos, agua, alimento, compras, transporte, acessibilidade

para pessoas com deficiéncia e diversidade” (LOZANO, 2015). Outros autores
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citaram controle de pestes (SHRIBERG, 2000), qualidade do ar (BARDATI,
2006), uso do solo (TAUCHEN e BRANDLI, 2006), politicas de governanca
(DRAHEIN et al., 2019), seguranca (HERNANDEZ-DIAZ et al., 2020), ética nas
compras (LEAL FILHO et al., 2021), entre outros.

Como se percebe, as operacfes nao se restringem apenas aos aspectos fisicos
do campus. Embora o escopo apresente uma ideia do que sdo as operacoes,
ele ndo pode ser adotado como conceito, pois, ndo pode ser generalizado. Starik
e Kanashiro (2013) ao discutirem o conceito de sustentabilidade gerencial,
argumentaram que "os processos de linguagem humana podem derivar palavras
para conceitos que tém significado, mas sao dificeis de definir com precisao, ou
ainda, estao evoluindo seus significados, ou ambos". A mesma reflexao pode ser
feita em relacdo as operacgdes, cuja terminologia € usual, no entanto, ndo existe
clareza conceitual. Devido a importancia das operacdes para a sustentabilidade

das IES, o avanco no desenvolvimento de uma teoria voltada para ela é vital.

Ainda, as operacdes sao geralmente estudadas por especialidade: agua
(BONNET et al., 2002; ODURO-KWARTENG et al., 2009); eficiéncia energética
(FRANDOLOSO, 2017; BULL et al, 2018); emissdes de carbono
(VERSTEIJLEN, 2017; ROBINSON, et al., 2018), entre outras, sendo recentes
os trabalhos que estudam a relacdo entre operacdes. Findler et al. (2018)
identificaram a necessidade de estudos com abordagem holistica, de modo a
permitir uma compreensdo mais abrangente dos impactos que as operacdes

causam ao ambiente.

O campus pode ser considerado um sistema que envolve processos complexos
com uma ampla variedade de atores com diferentes desafios, objetivos e
estratégias (LOZANO, 2006; HOPFF et al., 2019). Logo, fatores intangiveis
podem dificultar a gestdo néo s6 das operagdes como, também, do campus. Por
isso, € importante tornar as estruturas e conexdes transparentes de modo a
compreender como estas se influenciam de modo a obter efeitos sinérgicos
(HOPFF et al., 2019). Assim, a tese busca estudar as operacbes com uma

abordagem holistica.
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A segunda lacuna diz respeito a caréncia de relatos, ou producado cientifica
sobre boas praticas na gestado da sustentabilidade no ambito latino-americano
(LEAL FILHO et al., 2021). A literatura, bem como, as ferramentas de avaliacdo
da sustentabilidade em IES, demonstram que as operagdes sGo um componente
importante na incorporacdo da sustentabilidade (LOZANO et al., 2015;
ALGHAMDI et al., 2017, FINDLER et al., 2018, LEAL FILHO et al., 2019). Em
geral, as universidades consideradas sustentaveis sdo aquelas cujas operacdes
apresentam melhor desempenho, menores custos e uso racional dos recursos
naturais, além de emitirem menos gases de efeito estufa (GEE). A relevancia
dada as operac0es se justifica porque elas sdo responsaveis por manter a rotina
das IES estaveis, visto que, ao falharem, podem afetar o funcionamento das
instituicbes, ou a saude humana, ou a qualidade ambiental (por ex. falta de

energia, residuos toxicos, poluicéo, ...).

No contexto brasileiro, as IES ndo tém a cultura de investir em programas de
sustentabilidade de longo prazo. As boas praticas sdo casos isolados, em geral,
voltadas para as ac¢bes de educacdo ambiental e eficiéncia energética. Assim,
existe a necessidade de investigar, em ambito internacional, boas praticas na

gestao das operacdes que possam ser aplicadas a realidade brasileira.

A terceira lacuna é de ordem prética e diz respeito a caréncia de instrumentos
voltados para gestdo das operacdes alinhados com os ODS - Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (FUKUDA-PARR, 2016; HAK et al., 2016; ZHU et
al., 2020). Segundo Leal Filho et al. (2015), ndo esta claro como as IES se
comprometerdo em relacdo as metas e objetivos firmados nos acordos

internacionais.

Ainda que algumas IES estejam comprometidas com a implementacgéo dos ODS,
h&a um longo caminho a percorrer (KESTIN et al., 2020). Segundo Shiel et al.
(2020), poucas universidades estdo adotando a implementacdo dos ODS de
maneira integrada. Embora muitas pesquisas usem indicadores para medir 0os
ODS no ensino e na pesquisa (KESTIN et al., 2017; HAK et al., 2016), poucas
sao as que tratam de indicadores voltados para as operacdes (ALGHAMDI et al.,
2021). Leal Filho (2020) também destaca a dificuldade de integrar os ODS e

acelerar a sua implementacéo. Para este autor, existe um perigo real de que as
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metas dos ODS né&o sejam alcancadas em 2030, assim como ocorreu com 0S
Objetivos do Milénio, em 2015.

O relatorio de acompanhamento dos ODS do ano de 2022 apontou a importancia
da estatistica durante o periodo mais critico da COVID-19. Com base nas licbes
aprendidas na pandemia os gestores deveriam reunir esforcos para coletar
dados adequados, desagregados e de alta qualidade de modo a antecipar a crise
e as necessidades futuras, dar respostas mais oportunas e projetar as agoes
necessarias para concretizar a Agenda 2030 (NACOES UNIDAS, 2022).

Em 2017, o relatério das Nacdes Unidas para monitorar a implementacdo dos
ODS mostrou que a taxa de progresso em muitas areas era mais lenta do que o
necessario para cumprir as metas até 2030 (NACOES UNIDAS, 2017). Em 2022,
o relatério aponta que as dificuldades impostas pela COVID-19 e a guerra na
Ucrania sdo fatores que pde em risco a implementacdo dos ODS (NACOES
UNIDAS, 2022).

Por fim, a quarta lacuna é de ordem teérico-prética e diz respeito a escassez de
dados referentes as operacfes. Para Nunayon et al. (2020), apesar dos impactos
ambientais significativos causados pelas IES, este setor tem a menor quantidade
de dados disponiveis para avaliacdo de desempenho. Essa lacuna de dados
torna-se um obstaculo na comunicacdo, planejamento, monitoramento e

gerenciamento de fluxos.

No Brasil, os dados relacionados ao ensino, pesquisa, extensédo e populacéo
académica séo abrangidos pelo Censo da Educacédo Superior anualmente. No
entanto, ndo ha coleta de dados referentes as operacdes. O Plano de Logistica
Sustentavel é um instrumento de planejamento que visa estabelecer praticas
sustentaveis a serem inseridas nas atividades rotineiras, com o intuito de
promover a racionaliza¢ao e a otimizagéo dos recursos, dos materiais e servicos
adquiridos pela administracéo publica federal (BRASIL, 2012b). No entanto, este
documento foi desenvolvido antes de marcos importantes, como o Acordo de
Paris e a Agenda 2030, além de nao envolver as IES privadas. Assim, devido a
importancia da educacgéo superior no Brasil (Qque abrange cerca de 8,6 milhdes

de pessoas e toda a sua cadeia de servi¢cos) € importante criar mecanismos
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padronizados e sistematizados, que permitirdo o monitoramento, a avaliacéo e
a definicdo de benchmarks para orientar as IES a melhorarem o desempenho de

suas operacgoes e a reduzir suas emissdes de GEE.

1.4DELIMITACOES DA PESQUISA

Visto que as operacdes e 0 contexto institucional no qual elas estdo inseridas é
complexo, foi necessario delimitar alguns recortes para o desenvolvimento desta
pesquisa. Embora um dos objetivos desta tese seja aprofundar o conhecimento
tedrico sobre as operacfes, contribuindo para o desenvolvimento de uma
estrutura conceitual, a maior parte do trabalho estard concentrada nas
operacbes de infraestrutura e em duas operacfes interdependentes a ela:

governanca e ambiente, cuja sigla convencionou-se Ol(g+a).

As operacdes de infraestrutura (Ol) sdo entendidas nesta pesquisa como agua,
esgoto, energia, residuos e transporte. As operag6es de governanca (g) dizem
respeito aos planos, relatérios e indicadores e, as relacionadas ao ambiente (a)
sao a paisagem, as fontes naturais de agua, o ar e as emissdes de GEE. Essa
categorizacdo sera explicitada posteriormente, no capitulo dos Resultados. No
entanto, faz-se necessario apresenta-la neste momento para melhor

compreensao das delimitacdes da pesquisa.

Além disso, dentre as fases do ciclo de vida das edifica¢gdes, definidas pelo CEN
TC350 da Unidao Europeia (CEN, 2020) como produto, construgéo, uso, fim de
vida e além do fim de vida - optou-se por estudar as operacdes pertinentes a
etapa de uso. Estudos apontam que na fase de uso ocorre a maioria dos
impactos de um edificio (MARJABA e CHIDIAC, 2016) e das emissdes de GEE
(SCHEUER et al., 2003). Portanto, uma boa gestdo das operagdes pode
aumentar o seu ciclo de vida, reduzir o consumo de recursos naturais, assim

como, as despesas.

Por fim, ao estudar a realidade das opera¢cdes em ambito nacional, optou-se
pelas universidades publicas, excluindo-se os demais tipos (faculdades, centros

universitarios, fundacdes e institutos). Essa decisao foi pautada por dois motivos.
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Primeiro, a complexidade das universidades tende a ser maior que 0s outros
tipos de IES, visto que elas desenvolvem pesquisa e extensao, o que pode incluir
espacos como laboratérios, hospitais, clinicas, teatros, centros esportivos, entre

outros.

Segundo, estéa relacionado ao acesso as informacdes institucionais. Na pesquisa
exploratéria verificou-se que as universidades publicas brasileiras (UPB), por
serem vinculadas a administragdo publica (seja estadual, ou federal) possuem
documentos institucionais e relatorios anuais disponibilizados em seus sites que
visam dar transparéncia as acfes de governanca, 0 que nem sempre acontece
nas instituicbes privadas. Além disso, optou-se por escolher UPB que
estivessem localizadas em regides com alto grau de urbanizacéo, segundo o
IBGE (2010). Esta escolha deve-se ao fato que as regibes com maior
urbanizacao tendem a provocar mais pressao ao ambiente, assim como, sofrer

as consequéncias desta pressao (ver Apéndice A).

1.50BJETIVO, QUESTOES E HIPOTESES DA PESQUISA

Diante do exposto, o objetivo da tese € desenvolver artefatos alinhados aos ODS
para a gestao das operacdes de infraestrutura em IES, de modo a auxilid-las a
se tornarem mais sustentaveis e com menores emissdes de GEE. O Quadro 1
relaciona os problemas, as questdes de pesquisa, 0s objetivos especificos e as

hipoteses da tese.
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Quadro 1. Estrutura da pesquisa

Problemas/Lacunas

Questdes de pesquisa

Objetivos Especificos

Hipoteses

1. Pouca discusséo
conceitual e abordagem
das operacgdes por
especialidade

QP1. O que séo as
operag@es e qual o seu
escopo?

- Propor uma estrutura conceitual
para as operag6es de forma holistica

2. Caréncia de relatos de
boas praticas referentes a
gestao das Ol.

QP2. Como as
universidades lideres em
sustentabilidade
gerenciam as Ol(g+a)?

- Identificar boas praticas no ambito
internacional que podem ser
aplicadas no contexto das IES
brasileiras.

3. Caréncia de ferramentas
voltadas para gestéo das
Ol(g+a) alinhadas aos ODS

QP3. Quais ferramentas
podem ajudar a melhorar
a gestdo das Ol(g+a) e
engajar as IES na
implementacéo dos ODS?

- Selecionar indicadores para gestao
das Ol(g+a) e alinha-los aos ODS.

- Identificar indicadores e metas dos
ODS que possuem mais conexdes.

- Propor um conjunto de indicadores
para o Plano de Logistica
Sustentavel de |IES brasileiras.

4. Escassez de dados
referentes as Ol (g+a) dos
campi de UPB

QP4.Qual o
desempenho? e o grau de
maturidade da
governanca e das Ol(g+a)
dos campi de UPB?

- Avaliar a maturidade da
governancga e o desempenho das
Ol(g+a) dos campi de UPB.

H1. A participacdo em rankings de sustentabilidade
influencia positivamente a governanca e as Ol(g+a).

H2. A maturidade da governanca e das Ol(g+a) sdo
baixas.

H3. As UPB nao tém a cultura de coletar dados das
Ol(g+a).

H4. As variaveis porte, morfologia, idade, diversidade
dos cursos oferecidos e clima do campus podem
influenciar o desempenho das Ol(g+a).

Fonte: A autora

16

1 Na tese, pretende-se medir o desempenho/funcionamento das Ol(g+a) ao quantificar os consumos (agua, energia e combustivel), geracao (residuos e esgoto) e emissdes
(GEE).

Alessandra Brito (arg.abrito@gmail.com). Porto Alegre: UFRGS/EE/PPGCI, 2022



16

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

A tese esta estruturada em sete capitulos. No capitulo 1 sdo apresentados a
problematizacdo, a justificativa, os objetivos, as questdes de pesquisa e a

estrutura da tese.

Os capitulos 2 e 3 tratam da revisédo de literatura. O capitulo 2 aborda topicos da
agenda do clima e os instrumentos para avaliar as emissdes de GEE e a
sustentabilidade em universidades. O capitulo 3 apresenta a universidade
publica brasileira, os documentos para a gestdo do campus e das Ol(g+a), o
campus e a avaliacdo das emissdes de GEE em IES.

O capitulo 4 apresenta o delineamento tedrico-metodolégico e os métodos
qualitativos e quantitativos utilizados. Também, é detalhada a conducédo da

pesquisa usando Design Science Research e o desenvolvimento dos artefatos.

No capitulo 5 sdo apresentados e discutidos os resultados das questdes de
pesquisa e hipdteses. No capitulo 6, sdo apresentadas as conclusbes e as
recomendacdes para futuros trabalhos e, no ultimo capitulo, as consideracées

finais.
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2 BACKGROUND

As mudancas climaticas e a transicao para uma economia de baixo carbono se
constituem o pano de fundo da presente pesquisa. Muitas iniciativas foram
propostas mundialmente desde 1970 visando a protecdo dos ecossistemas, a
reducdo dos prejuizos ao ambiente, a diminuicdo das emissdes de GEE e a
reducdo do aquecimento global. Dentre as iniciativas, serdo discutidas algumas

que possuem alinhamento com esta pesquisa.

Segundo o Escritério de Sustentabilidade do Massachusetts Institute of
Technology (MITOS), faz-se necessario fazer a transposicdo dos desafios no
enfrentamento as mudancas do clima em diversas escalas (Figura 1): individuo,
campus, cidade e globo (MIT, 2022). Na escala individual e do campus, a
comunidade académica deve buscar identificar e resolver os problemas para
atender tanto as necessidades institucionais, ou para incubar novas ideias.
Como muitos campi possuem escala de cidade, solucfes testadas nas IES
podem ser replicadas no ambito da cidade. J4, iniciativas ou solugdes em larga
escala poderéo refletir mundialmente (MIT, 2022).

Figura 1. Escalas de agdo das IES no enfrentamento as mudancas do clima

o = .'Il

= \ all/B

- TS )
Campus Cidade

| -

Globo

Vocé

Fonte: Adaptado de MIT (2022)

A revisdo de literatura abordara, em diferentes escalas, tematicas relacionadas
as operacdes em IES tendo como pano de fundo as mudancas do clima.

Inicialmente sera apresentada uma visao macro (a agenda do clima em ambito
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global e regional), na sequéncia o campus (ambito local), o escritério de
sustentabilidade e, por ultimo, as operacdes e as emissdes de GEE geradas por

elas, conforme a Figura 2.

Figura 2. Abordagem da revisao de literatura

f Escritdrio de
| Sustentabilidade

Fonte: Elaborada pela autora

Com a visdo de pensar globalmente e agir localmente é que esta pesquisa sera

conduzida.

2.1 A AGENDA INTERNACIONAL DO CLIMA

2.1.1 Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC
A avaliagdo de GEE emitidos e removidos da atmosfera é orientada

internacionalmente pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC) e pelo Quadro das Nacdes Unidas Convencdo sobre Mudangas
Climéaticas (UNFCCC - United Nations Framework Convention on Climate

Change).

O IPCC desde 1988 tem reunido diversos pesquisadores no mundo para
fornecer bases cientificas em mudancas climaticas e informacdes sobre
impactos e riscos para o futuro (IPCC, 2022a). Atualmente, conta com 195
membros distribuidos em trés grupos: Grupo de Trabalho |, estuda a base da
ciéncia fisica das mudancgas climaticas; Grupo de Trabalho Il, trata de impactos,
adaptacao e vulnerabilidade; e o Grupo de Trabalho Ill, trata da mitigacdo das
mudancas climaticas (IPCC, 2022b).
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O dultimo relatorio do IPCC (AR6) reafirmou que € incontestavel que a acao
antropogénica aqueceu a atmosfera, o oceano e a terra. Cada uma das ultimas
quatro décadas foi sucessivamente mais quente do que as décadas precedentes
desde 1850. As consequéncias deste aquecimento se traduzem em eventos
climaticos extremos que afetam ecossistemas e a vida de bilhdes de pessoas
em todo o mundo, com ondas de calor, chuvas intensas, secas e ciclones
tropicais. Ainda, as previsdes apontam que a temperatura da superficie global
continuara aumentando, até pelo menos meados do século, em todos o0s
cenarios de emissdes considerados. O aquecimento global de 1,5°C e 2°C sera
excedido durante o século XXI, a menos que reducdes drasticas nas emissées
de GEE ocorram nas proximas décadas. O relatério ainda enfatiza a urgéncia de
acOes imediatas e mais ambiciosas para lidar com o0s riscos climaticos, pois

“‘meias medidas ndao sdo mais uma opg¢ao” (IPCC, 2022b).

O IPCC também considera que a mudanca climatica € um desafio global que
requer solucdes locais e € por isso que a contribuicdo do Grupo de Trabalho I
para o AR6 forneceu informagdes regionais de modo a nortear acdes dos
governantes, dos gestores e da sociedade rumo ao desenvolvimento resiliente
ao clima (IPCC, 2022). Essas informac¢fes sdo fundamentais para que as IES

tracem estratégias adequadas para 0 ensino, pesquisa, extensao e operacoes.

2.1.2 Acordo de Paris - AP
O Acordo de Paris, € um compromisso mundial de longo prazo, firmado entre

governantes, para a adocao de politicas climaticas que visam manter o aumento
da temperatura média global abaixo de 2°C (em relacdo aos niveis pré-
industriais) e busca esfor¢os para limitar o aumento da temperatura abaixo de
1,5°C em relagéo a esses mesmos niveis (NACOES UNIDAS BRASIL, 2015a).

O acordo foi assinado por 195 paises durante a COP21, em 15 de dezembro de
2015. Entretanto, para entrar em vigor, 55 paises que representavam 55% das
emissdes de GEE, precisaram ratifica-lo em seus paises, o que foi alcangado
somente em 4 de novembro de 2016 (UNFCCC, 2022a).

Diferente de outros acordos internacionais, caracterizados pela abordagem top-
down (de cima para baixo), o AP prop6e uma abordagem bottom-up (de baixo

para cima) em que 0s paises signatarios indicam voluntariamente, de acordo
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com sua capacidade institucional, tecnoldgica, econdmica e politica, os esforcos
para atingir os objetivos do acordo, as chamadas de Contribuicbes

Nacionalmente Determinadas (CND).

Além disso, os paises precisam comunicar regularmente suas emissfes e
esforcos na implementacdo das CND. Para avaliar o progresso, a cada cinco
anos é realizado um balanco global para avaliar o avanco em dire¢cdo aos
objetivos do acordo, além de propiciar o0 estabelecimento de metas mais
agressivas (UNFCCC, 2022a).

O documento ainda prevé que os paises desenvolvidos devem liderar o processo
de reducdo de GEE ao adotar metas de reducdo absolutas para toda a
economia. J&, os paises em desenvolvimento, devem continuar aprimorando
seus esforcos de mitigacdo e sdo incentivados a avancar em direcdo as metas
para toda a economia ao longo do tempo, de acordo com as capacidades
nacionais (UNFCCC, 2022a)

2.1.3 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS
Os ODS sdo um guia mundial e um apelo urgente a acdo de nacges, cidades,

empresas e instituicbes para enfrentar os desafios do desenvolvimento
sustentavel até 2030 (NACOES UNIDAS BRASIL, 2015b). Também, podem ser
considerados um conjunto de metas universais, ou prioridades urgentes para
enfrentar os desafios ambientais, politicos e econdmicos que o mundo enfrenta,
a fim de mobilizar atencdo e a participacdo dos atores da sociedade (DE LA
POZA et al., 2021).

Os ODS séao constituidos por 17 objetivos, sendo que cada um deles possui um
conjunto de metas especificas, contabilizando 169 ao todo (NACOES UNIDAS
BRASIL, 2015b). Os temas tratados pelos ODS séo apresentados na Figura 3.
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Figura 3. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030
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Fonte: Nagbes Unidas Brasil (2015b)

Muitas deficiéncias dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM 2000 -
2015) foram aprimorados nos ODS, entre eles, o escopo mais amplo, 0 maior
nivel de participacdo dos interessados, a inclusdo de alguns aspectos criticos
relacionados aos direitos humanos e os mecanismos para sua implementacéo
(FUKUDA-PARR, 2016).

No entanto, permanecem algumas criticas aos ODS como: a necessidade de
avaliacdo das interacfes entre os ODS e as metas (ALLEN et al., 2019), alguns
alvos séo vagos ou complicados de medir (LE BLANC, 2015), a indisponibilidade
de dados ou estatisticas oficiais (SCHMIDT-TRAUB et al., 2017), principalmente

em paises em desenvolvimento e subdesenvolvidos, entre outros.

Os ODS sdo metas que também podem ser aplicadas em varias escalas
(mundial, nacional, regional e local), em todos os setores da economia e, até
mesmo, no modo de vida dos cidadaos. As universidades sdo instituicbes que
podem ajudar a implementar os ODS porque atuam em varias escalas; estao
enraizadas localmente e conectadas globalmente, trabalhando com muitos
parceiros internos e externos (FINDLER et al., 2019), além de ser o local onde
serao formados futuros profissionais e lideres. Além disso, os académicos
precisam desenvolver conhecimentos e habilidades para viver e trabalhar de
forma sustentavel dentro dos limites ambientais (SHIEL et al., 2020).
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Le Blanc (2015) e Kestin et al. (2017) mostraram a importancia de olhar para os
ODS como uma rede de metas e, nao, isoladamente. A Figura 4 apresenta o
mapa de redes desenvolvido por Le Blanc (2015) que mostra as conexdes entre
0s objetivos e as metas. O mesmo autor sugeriu que 0s gestores deveriam
analisar os ODS por tema para identificar metas para diferentes objetivos, sendo

essa abordagem aplicada na presente pesquisa.

Figura 4. Conexdes entre as metas dos ODS
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Fonte: Le Blanc (2015)

Segundo Fukuda-Parr e McNeill (2019), antes dos ODS o desenvolvimento das
agendas tinha uma abordagem majoritariamente qualitativa. Entretanto, a partir
dos ODS existe uma mudanca metodoldgica, ou seja, a definicdo de metas
globais para gerar normas, movendo-se em direcdo da "governanca por
nameros". Para esses autores, as metas globais sao veiculos ou instrumentos
gue servem para traduzir uma norma da lingua das palavras para a dos numeros.
Os ODM e os ODS foram construidos com uma estrutura de trés elementos: uma
declaragdo social ou prioridade politica (a meta), um resultado quantitativo
vinculado ao tempo a ser alcancado que estabelece parametros de desempenho
(alvo) e uma ferramenta de medicdo para monitorar o progresso (o indicador).

Fukkuda-Parr e Mcneill (2019) ainda discutem o risco de o indicador quantitativo
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ser mal escolhido ou distorcer uma realidade. Para minimizar esta situacao, eles
sugerem apresentar o contexto e informacdes qualitativas junto aos indicadores

numéricos.

Sendo os ODS objetivos amplos para resolver os problemas contemporaneos do
mundo, sera necessario interpreta-los sob a o6tica das operacdes de modo a

torna-los mais concretos, como sera discutido no decorrer desta pesquisa.

2.1.4 Climate Change Act — CCA
A reducdo das emissdes de GEE para mitigar as mudancas climéticas exige

politicas publicas que respondam as rapidas mudangas sociais, ambientais e
materiais do mundo contemporaneo (GILLARD E LOCK, 2017). O Reino Unido
foi protagonista ao dar o senso de urgéncia a discussdo da mudanca climéatica e
das acdes necessarias para mitiga-las (GILLARD E LOCK, 2017). Com o apoio
dos dois principais partidos do pais, de ambientalistas, dos setores publico,
privado, industriais e da sociedade, em 2008, foi aprovada por maioria
esmagadora, a lei nacional chamada Climate Change Act (LOCKWOOD, 2013;
GILLARD E LOCK, 2017).

A CCA foi a primeira lei mundial a estruturar metas ambiciosas para reducgéo de
emissfes de GEE de pelo menos 34% até 2020 e, 80% até 2050, em relacao
aos niveis de 1990. Estabeleceu ainda a necessidade de realizacdo de quatro
relatérios de carbono durante esse periodo, exigindo que esses sejam definidos
com trés periodos a frente — para que fique claro quais séo as emissfes que 0
Reino Unido prevé para os proximos 15 anos — e definindo a trajetoria rumo as
metas de 2020 e 2050 (REINO UNIDO, 2008; REINO UNIDO, 2011). Em 2019,
entretanto, houve um adendo ao CCA e a meta de reducdo de GEE até 2050
passou a ser de 100% (REINO UNIDO, 2022; OECD, 2022). Além disso, a lei
criou um orgao consultivo independente (o Comité de Mudancas Climaticas),
estabeleceu um processo de planejamento de adaptagdo e exigiu relatorios
regulares do governo sobre o seu progresso (LORENZONI e BENSON, 2014).
Muitas dessas diretrizes ja foram adaptadas na legislagdo ambiental de outros
paises (AVERCHENKOVA et al., 2021).

Posteriormente a aprovacgéo da lei, o Plano de Carbono foi langcado com o intuito

de tracar diretrizes rumo a economia de baixo carbono até 2050, sendo revisado
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sistematicamente. Alguns planos setoriais foram priorizados. O setor

educacional ndo é diretamente mencionado nos planos setoriais. Entretanto, é

impactado de forma indireta nos setores prioritarios conforme descrito a seguir
(REINO UNIDO, 2011):

Edificacdes de baixo carbono — as constru¢des devem ter melhor isolamento
térmico, utilizando produtos energeticamente mais eficientes e aquecimento
por meio de fontes de baixo carbono. Em paralelo, medidores inteligentes
deverédo ser instalados nas edificagbes para apoiar os consumidores na

gestao dos gastos de energia e das despesas de forma eficiente.

Transporte de baixo carbono — os veiculos devem funcionar com tecnologias
de emissdo ultrabaixa como baterias elétricas, células de combustivel de
hidrogénio e tecnologia hibrida plug-in. Esses veiculos proporcionardo
também beneficios ambientais mais amplos, incluindo a melhoria da

qualidade do ar e a reducéo do ruido do transito.

Energia de baixo carbono — com a potencial eletrificacdo do aguecimento,
transporte e processos industriais, a média da demanda de eletricidade pode
aumentar entre 30% e 60%. Entretanto, até 2050, as emissdes deste setor
precisam cair proximo a zero. Assim, aponta-se como provavel a producéo
de eletricidade trés principais fontes de baixo carbono: energia renovavel
(particularmente parques edlicos onshore e offshore), uma nova geracao de
usinas nucleares e centrais elétricas (a gas e a carvdo equipadas com

Tecnologia CCS - Carbono Capture Storage).

Residuos — embora as emissfes relacionadas aos residuos representem
menos de 3% em relagcdo ao total, 0 governo tem intencao de reduzir esse
percentual para valores proximos a zero em 2050. Outras acdes incluiram: o
aumento na taxa de aterros sanitarios, estudos para reduzir a emissao de
metano nos aterros e medidas para impulsionar a reutilizagdo ou reducao de

residuos.

Outros planos setoriais que nao tém relacao direta com o setor educacional sdo

industrias, agricultura, mudanca no uso da terra e florestas. Como visto, a lei foi

concebida com uma visédo de longo prazo, enquadrando as mudancas climaticas
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como uma questao intergeracional (GILLARD E LOCK, 2017), como um meio de

vincular futuros governos a cumprir a meta até 2050 (LOCKWOOD, 2013).

Para Lockwood (2013), essa visdo de longo prazo visava dar confianca aos
investidores em tecnologias e infraestrutura de baixo carbono. No entanto,
menos de quatro anos apos ter sido aprovada, o autor afirma que ndo houve
sinais de que a lei conseguiu garantir o compromisso politico ou a confianca do
investidor. Embora os trés primeiros orcamentos de carbono tenham sido
aprovados em 2009, o quarto orcamento teve uma negociacdo mais dificil. O
argumento era de que a proposta imporia muitos custos a economia, no entanto,

mesmo sofrendo resisténcias, o Gltimo orcamento foi aprovado.

Gillard e Lock (2017) descreveram como a lei foi construida e abordada pelos
diversos atores (politicos, academia, midia de massa, entre outros) e 0s
impactos que ela causou no pais. Os autores afirmam que dentro desse
“aparente consenso” na aprovagdo da lei houve interpretagbes
significativamente diferentes dos custos e as vias politicas mais apropriadas para
a imposicdo e cumprimento das metas estabelecidas. Entretanto, o fator politico

de “estar do lado certo da histéria” foi preponderante.

Pesquisa realizada por Averchenkova et al. (2021) por meio de grupo focal com
especialistas em mudancas climaticas apontou trés aspectos positivos da CCA:
reducdo das emissodes, previsibilidade da politica de longo prazo e melhoria na

qualidade do debate politico e na tomada de decisfes.

No entanto, para Gillard e Lock (2017) embora o Reino Unido tenha ocupado
uma posicao de relevancia, inovacao governamental e lideranca com a criacédo
dalei CCA, a sua implementacao “parece estar vacilando”. Os autores acreditam
que a depressdo econdmica prolongada e mudanca no poder politico
desempenharam um papel importante neste sentido. Além disso, 0s custos
associados ao clima e as politicas energéticas de baixo carbono foram
ampliadas, levantando davidas se as metas cientificamente justificaveis séo
economicamente e politicamente viaveis. Em particular, ressaltam a mudanca na
area da politica energética de baixo carbono, com tomadores de deciséo

recorrendo as fontes ndo renovaveis e cortando repetidamente os niveis de
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subsidio para determinadas tecnologias. Por exemplo, foram criados custos
nucleares, a proibicdo da geracédo de energia edlica em terra e um imposto de
carbono paradoxal para energia renovavel. A justificativa oficial foi evitar o
excesso de investimento em energias renovaveis e, segundo Gillard e Lock
(2017), embora haja algum mérito econdmico para este argumento, € apenas

uma parte de todo o contexto.

Para Gillard e Lock (2017), embora as metas em nivel nacional paregcam estar
sendo cumpridas e estabelecidas no futuro (apesar da natureza cada vez mais
dificil das politicas e mudancas sociais que elas implicam), existe o perigo de

gue isso leve a uma distancia cada vez maior entre a retorica e a acao.

Por fim, nos ultimos anos, além da dificuldade politica e econbémica em
implementar as metas do CCA até 2050, tém-se a reunido e o entrelagamento
de trés fatores externos, o que Green et at. (2021) chamou de triplo desafio (triple
challenge) que inclui a mudanca climatica, o Brexit e a pandemia da COVID-19
que afetaram a saulde, o bem-estar, a economia e a sociedade do Reino Unido
como um todo. Segundo esses autores, 0s desafios devem ser enfrentados de
forma coordenada, identificando solu¢Bes para as questbes econdmicas e de
bem-estar que o Brexit e a COVID-19 trouxeram. Em 2022, um quarto elemento
somou-se a isso, a guerra entre a Russia e a Ucrania, que afetou ndo sé o Reino

Unido, mas o mundo, em diferentes escalas.

Outro fator importante € que no Reino Unido existe uma associacdo com o intuito
de tornar as IES lideres globais em sustentabilidade — a EAUC (The
Environmental Association for Universities and Colleges). As IES se associam
por meio do pagamento de anuidade, 0 que garante 0 acesso as estratégias
desenvolvidas pela associacdo, bem como, o auxilio na sua implementagéo.
Além disso, oportuniza o compartilhamento de desafios, dados e resultados
alcancados entre as IES, resultando em uma concorréncia positiva. Junto com
outras entidades do setor educacional, a EAUC criou uma Comissao Climatica
cujo objetivo € auxiliar que as IES alcancem zero emissoes liquidas de gases de
efeito estufa até 2050, de modo a alcancar as metas previstas no CCA (EAUC,
2022).
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2.2AGENDA NACIONAL DO CLIMA

O Brasil, ao longo das ultimas quatro décadas, desenvolveu um conjunto de
legislacbes ambientais, sendo a primeira, a Lei n° 6.938/1981 que Instituiu a
Politica Nacional do Meio Ambiente. E considerada um marco histérico, pois
estabeleceu definicbes a respeito do meio ambiente, poluicdo, degradacao da
qualidade ambiental, entre outros termos (BRASIL, 1981). Em 1988, foi
promulgada a Constituicdo Federal e no artigo 225, afirma o direito da sociedade
a um ambiente ecologicamente equilibrado, sendo responsabilidade da
coletividade e do poder publico defendé-lo e preserva-lo (BRASIL, 1988). Vérias
outras leis, resolucdes e decretos tém relacéo direta com a sustentabilidade em
IES e com as operacOes, entretanto, esta pesquisa abordara as leis mais

recentes, relacionadas a mudanca do clima.

2.2.1 Politica Nacional sobre Mudanc¢a do Clima - PNMC
A Lei n° 12.187, de 29 de dezembro de 2009, trata sobre a Politica Nacional

sobre Mudanca do Clima. O objetivo geral do PNMC é planejar e colocar em
pratica as acdes para mitigar as emissdes de GEE geradas no Brasil, bem como,
aquelas necessarias para minimizar os impactos devido a mudanca do clima
(BRASIL, 2008).

Por se tratar de uma lei abrangente e que envolve um tema complexo, tem sido

regulamentada ao longo dos anos por alguns instrumentos, dentre eles:

= Decreto n° 9.172, de 17 de outubro de 2017 — que institui o Sistema de
Registro Nacional de Emissdes — Sirene (BRASIL, 2017a).

= Decreto n° 9.578, de 22 de novembro de 2018 - que consolida atos
normativos editados pelo Poder Executivo Federal sobre a PNMC, em
especial, os artigos 6° e 11° (BRASIL, 2018).

* Projetode Lein®6.539 de 2019 — que atualiza a PNMC ao contexto do Acordo
de Paris e aos novos desafios relativos a mudanga do clima — em tramitacéo?
(BRASIL, 2019).

2 https://lwww.congressonacional.leg.br/materias/materias-bicamerais/-/ver/pl-6539-2019
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Dentre aspectos abordados na PNMC/2009 destacam-se alguns que podem

refletir no contexto das IES, como serd visto a seguir (BRASIL, 2009).
Quanto aos objetivos (Art. 4°):

= A compatibilizagdo do desenvolvimento econémico-social com a prote¢&o do

sistema climatico.

» A reducédo das emissdes antropicas de GEE em relacdo as suas diferentes

fontes.

» A implementacdo de medidas para promover a adaptacdo a mudanca do
clima pelas trés esferas da Federacdo, com a participacdo e a colaboragao

dos agentes econdmicos e sociais.
= A preservacao, a conservacao e a recuperacao dos recursos ambientais.
Quanto as diretrizes (Art. 5°):

= As acdes de mitigacdo da mudanca do clima devem estar em consonancia
com o desenvolvimento sustentavel e, sempre que possivel, devem ser

mensuraveis para sua adequada quantificacdo e verificacdo a posteriori.

» As estratégias integradas de mitigacdo e adaptacdo a mudanca do clima

devem abranger os ambitos local, regional e nacional.

= A participacdo das trés esferas da Federacao, assim como do setor produtivo,
do meio académico e da sociedade civil organizada, deve ser estimulada no
desenvolvimento e na execucdo de politicas, planos, programas e acdes

relacionados a mudanca do clima.

= A promocao, o desenvolvimento e a difusdo pesquisas cientifico-tecnolédgicas
(de tecnologias, processos e praticas) devem ser orientadas a mitigar a

mudanca do clima por meio da reducdo das emissdes antropicas.

Quanto aos Instrumentos (Art. 6°):
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= Os registros, inventarios, estimativas, avaliacées e quaisquer outros estudos
de emissdes de GEE e de suas fontes, devem ser elaborados com base em

informacdes e dados fornecidos por entidades publicas e privadas.

= Devem ser elaboradas medidas de divulgacao, educacéo e conscientizagao,

além de indicadores de sustentabilidade.

= Devem ser estabelecidos padrées ambientais e metas (quantificaveis e

verificaveis) para a reducao de emissdes antrépicas.

A PNMC apontou ainda a necessidade de estimulo ao desenvolvimento do
Mercado Brasileiro de Reducdo de emiss6es — MBRE, mas nao detalhou como

seria a sua operacionalizacao.

Embora o Art. 11 da PNMC/20009 liste diversos setores da economia que devem
desenvolver planos setoriais como, energia elétrica, transporte (publico urbano,
interestadual de cargas e passageiros), industrias (da construcdo civil, de
transformacado, quimica, papel e celulose), mineracdo, servicos de saude e
agropecuéria (BRASIL, 2009), o Art. 17 do Decreto n° 9.578/2018 considera
apenas o0s setores da agricultura e da siderurgia como planos setoriais de
mitigacdo e de adaptacdo as mudancas climaticas (BRASIL, 2018). A
PNMC/2009 e os decretos regulamentadores citados ndo incluem nem a
administracdo publica e nem o setor da educacdo como setores prioritarios

embora esses dinamizem e provoquem impactos na economia e nas cidades.

2.2.2 Contribuicdo Nacionalmente Determinada
Seis anos apos a criacdo da PNMC o Brasil ratificou o Acordo de Paris, isto é,

transformou o compromisso assumido na esfera mundial em nacional. Essa
ratificacdo se deu por meio do Decreto Legislativo n° 140, de 16 de agosto de
2016 (BRASIL, 2016a) e do Decreto n° 9.073, de 5 de junho de 2017(BRASIL,
2017b).

Os compromissos assumidos na contribuicdo nacionalmente determinada
(CND)?3 pelo Brasil no AP, em 2015, foram: reduzir as emissdes de GEE em 37%

até 2025 e em 43% até 2030, em relacdo as emissbes de 2005. Dentre as

3 Nationally determined contributions (NDC) na sigla em inglés.
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alternativas previstas para atingir esses objetivos estdo o estimulo as medidas
de eficiéncia e infraestrutura no transporte publico em areas urbanas, a
expansdo do uso doméstico de fontes de energia ndo fossil (além da energia
hidrica), a promoc¢é&o de novos padrdes de tecnologias limpas e a ampliagdo de

medidas de eficiéncia energética e de infraestrutura de baixo carbono.

O Acordo de Paris prevé revisbes das CND a cada cinco anos, permitindo que
0S paises signatarios reavaliem seus compromissos e aumentem suas ambicfes
e metas de mitigacao. A primeira revisdo aconteceu em 2021 e embora o Brasil
tenha desempenhado um protagonismo na discussao do AP, surpreendeu ao
submeter uma nova CND com menor ambicdo de reducdo de emissdes para
2030, se comparada ao compromisso firmado em 2015 (ICS, 2021; ROMEIRO
et al., 2021).

A nova CND reafirma a intencédo de reduzir as emissées de GEE em 37% até
2025, em relacao a 2005, entretanto, aumenta de 43% para 50% a reducdo de
emissodes até 2030. Também aponta a intencdo de atingirmos a neutralidade
climatica — ou seja, emissdes liquidas nulas — em 2060, podendo antecipa-la em
2050 (UNFCCC, 2022 b).

O aprimoramento da metodologia de calculo de emissdes realizado no Terceiro
Inventario Nacional resultou em um aumento e emissdes de GEE no ano base
de 2005. No segundo inventério o total de emissdes foi de 2,1 bilhdes de
toneladas de dioxido de carbono equivalente (GtCO2z¢) e, com a nova
metodologia do terceiro inventario, subiu para 2,8 GtCOz.. Embora 0 ajuste na
metodologia seja justificavel devido ao avango cientifico, as novas metas
deveriam incorporar um ajuste proporcional em termos absolutos. Sendo assim,
para alcancar o mesmo nivel de ambicao de 2015, a nova meta de reducao de
emissdes para 2030 deveria ser de 57% e néo de 43%, 0 que permite que o pais
emita 400 milhdes de tCO2 a mais do que a meta submetida em 2015
(ROMEIRO et al. 2021).

As CND brasileiras se referem as emissdes absolutas e, nao, aos fatores
relativos como intensidade de carbono ou tendéncias histéricas de crescimento,

como estipulado pela maioria dos paises em desenvolvimento. Além disso, se
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referem a toda a economia e, ndo, a setores especificos (BRASIL, 2020; UNFCC,
2022b). No entanto, nem todos os setores da economia estdo organizados e

agindo para sustentar as metas estabelecidas e isso inclui o setor da educagéo.

2.2.3 Sistema Nacional de Reducédo de Emissdes de GEE - Sinare
O Decreto n°® 11.075, de 19 de maio de 2022, estabeleceu os procedimentos

iniciais para a elaboracdo dos Planos Setoriais de Mitigacdo das Mudancas
Climéaticas (disposto no paragrafo unico do Art. 11 da PNM) e para o Sistema
Nacional de Reducéo de Emissdes de Gases de Efeito Estufa, o Sinare (BRASIL,
2022). Embora o decreto seja um ponto de partida para a precificacdo dos GEE
no Brasil, ele precisa ser aperfeicoado tanto nas propostas, como para 0

direcionamento de um projeto de lei do executivo (CEBDS, 2022).

O capitulo Il do decreto trata dos Planos Setoriais de Mitigacdo das Mudancas
Climaticas (PSMMC). Este descreve que PSMMC deve ser desenvolvido pelo
Ministério do Meio Ambiente, Ministério da Economia ou Ministérios setoriais
relacionados. Ainda, os PSMMC deverdo estabelecer metas gradativas de
reducdo de emissBes antrépicas e remocdes por sumidouros de GEE,
mensuraveis e verificAveis, consideradas as especificidades dos agentes
setoriais. Ainda, as metas devem observar o objetivo de longo prazo de
neutralidade climatica informado na CND brasileira vigente e serdo monitoradas
por meio da apresentacao de inventarios periddicos de GEE. O Art. 5° afirma que
os PSMMC poderéao definir tratamento diferenciado para os agentes setoriais,
como: categoria das empresas, faturamento, niveis de emisséo, caracteristicas
do setor econdmico e a localizacdo (BRASIL, 2022). Para Viri e Teixeira Jr.
(2022) uma das principais davidas sobre os acordos setoriais € como funcionaria
a definicdo das metas de reducdo de emissdes de cada um dos setores. Outra
dificuldade seria traduzir metas setoriais em individuais em curto prazo e de

forma consensual.

O capitulo Il do decreto instituiu o Sinare, cuja finalidade é servir como um
repositdrio unico de registro de emissdes, remocdes, reducdes e compensacdes
de GEE e de atos de comércio, de transferéncias, de transacbes e de
aposentadoria de créditos certificados de reducdo de emissbes (BRASIL, 2022).

O decreto estabelece que os Ministros do Meio Ambiente e da Economia
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estabeleceréo as regras sobre o registro, o padréo de certificacdo do Sinare, 0
credenciamento de certificadoras, a implementacéo, a operacionalizacdo e a
gestdo do Sinare, o registro publico e acessivel em ambiente digital dos projetos,
iniciativas e programas de geracao de crédito certificado de reducéo de emissdes
e compensacao de emissbes de GEE, entre outros (BRASIL, 2022). Para Viri e
Teixeira Jr, (2022) “ainda nao esta claro como funcionardo esses dispositivos,
como eles se comunicardo para formar efetivamente um mercado e, tampouco,

as sanc¢des para quem ndo cumprir o que determina o decreto”.

O Sinare também possibilitara, sem a necessidade de certificacdo dos créditos:
a) o registro de pegadas de carbono de produtos, processos e atividades; b)
carbono de vegetacao nativa; c) carbono no solo; d) carbono azul e e) unidade
de estoque de carbono (BRASIL, 2022). Entretanto, esses registros contemplam
atividades que sdo também objetos dos créditos de carbono, mas o decreto nédo
apresenta como tais registros participariam do sistema de comércio de emissodes
(CEBDS, 2022).

Bittencourt (2022) chamou atencdo para duplicidade de sistemas que este
decreto impde visto que, atualmente, o Sirene € o repositdrio onde o0s inventarios
nacionais sao disponibilizados. Nao ficou claro no decreto se os dados do Sirene

serao migrados para o Sinare e quando este entrara em funcionamento.

O decreto estipula que os setores mencionados no paragrafo tnico do Art. 11 da
PNMC poderéo apresentar, no prazo de cento e oitenta dias, contado da data de
publicacdo, prorrogavel por igual periodo, suas proposi¢cdes para o0
estabelecimento de curvas de redugdo de emissbes de GEE. Segundo Viri e
Teixeira Jr. (2022) o governo com essa medida abre a possibilidade de o setor
privado se adiantar e apresentar as suas metas, planos e cronogramas.
Entretanto, caso os setores indicados ndo cumpram os prazos previstos, néo fica

claro se e quando o governo assume a responsabilidade de impor as metas.

Duas questdes importantes sdo apontadas por Viri e Teixeira Jr. (2022) em
relacédo ao decreto. A primeira questédo € ndo abordar dois conceitos importantes
no mercado de carbono: o “cap and trade” (quem emitiu mais que o permitido

pode comprar créditos de quem emitiu menos dentro de setores regulados) e o
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creditos para “offsets” ou compensacodes (créditos comprados fora dos setores
regulados, utilizados principalmente no mercado voluntario, em que as empresas
definem suas préprias metas). Além de ndo detalhar o funcionamento destas
formas de negociacéo do carbono, a redacéo do decreto deixa subentendido que
0s agentes regulados podem cumprir 100% de suas metas comprando offsets.
O resultado pratico disso acaba sendo o incremento nas negociacdes do
mercado voluntario ao invés de estimular os participantes a reduzir suas
emissdes, como é o desejado (Viri e Teixeira Jr., 2022). A segunda questdo é
que o decreto pode ter vida curta. Existe um projeto de lei que tramita no
Congresso Nacional desenvolvido com a contribuicdo do Centro Empresarial
Brasileiro pelo Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS) que possui um texto mais
avancado e, se for aprovado, o decreto precisara de ajustes significativos.

Somado a isso, 0 CEBDS (2022) avalia que a criacdo de um mercado de carbono
regulado via decreto pode implicar em inseguranca juridica, visto que pode ser
alterado pelo poder executivo unilateralmente, sem a necessidade de debate
parlamentar e de consulta publica a sociedade. Além disso, ndo da a
previsibilidade e a estabilidade para incentivar os investimentos de longo prazo
necessarios ao processo de descarbonizacao podendo, inclusive, inibir as acbes
em andamento. Segundo o CEBDS (2022), o Brasil tem um potencial de venda
de créditos de carbono que podem gerar receitas liquidas de até US$ 72 bilhdes
até 2030, cujos recursos poderdo estimular a inovacdo no setor produtivo e

financiar a transicado para uma economia de baixo carbono.

Por fim, ressalta-se o fato da PNMC e deste decreto ndo tratarem a
administracdo publica federal como um setor produtivo e/ou um agente
protagonista para servir de exemplo aos demais setores produtivos e a

sociedade.

2.3AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE EM UNIVERSIDADES

A incumbéncia de avaliar a sustentabilidade nas IES é uma tarefa complexa
(ROOS et al., 2020), especialmente para aquelas instituicbes que estdo nos

estagios iniciais de desenvolvimento de programas de sustentabilidade.

Alessandra Brito (arg.abrito@gmail.com). Porto Alegre: UFRGS/EE/PPGCI, 2022



34

Segundo Shriberg (2004), as IES que esperam alcancar a sustentabilidade
devem ter mecanismos eficientes para monitorar o seu progresso. Logo,
precisam de métodos e/ou ferramentas que avaliem seus proprios esforcos e
gue possam comparar com os de outros para saber se caminham na direcdo

certa.

Portanto, os sistemas de monitoramento da sustentabilidade séo instrumentos
que contribuem para aumentar a transparéncia (visto que informam sobre o
andamento da implementagéo e melhoria) e credibilidade necessarias para dar
prosseguimento as politicas e objetivos pretendidos pelas IES (ROOS et al.,
2020).

Muitas metodologias para avaliar a sustentabilidade e quantificar emissdes de
GEE geradas pelas IES foram desenvolvidas nas ultimas décadas. Cano et al.
(2022) afirmam que as ferramentas para quantificar as emissdes de GEE
apresentam certas limitacbes quanto a sub ou superestimacdo de valores ou
quanto as dimensdes da sustentabilidade (ambiental, econémica e social), ou
abrangéncia no contexto das IES (ensino, pesquisa, extensao e operacoes).
Caeiro et al. (2020) analisou 27 ferramentas para avaliar a sustentabilidade e
verificou que estas sdo principalmente baseadas em indicadores, usando

gréaficos ou classificacdes para comunicar os resultados.

Os itens a sequir discutirdo essas metodologias, visto que uma das ferramentas
de gestdo para as Ol(g+a) propostas na tese sao indicadores alinhados aos

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

2.3.1 GHG Protocol Iniciative e ABNT NBR ISO 14.064:2007
O Greenhouse Gas Protocol Iniciative é o resultado de uma parceria entre World

Resource Institute (WRI), World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD) e diversos agentes (governos, ONGs, empresas, associacdes) que
iniciaram tratativas em 1998 para desenvolver normas internacionais de
contabilizacdo, monitoracdo e comunicagcdo de emissdes de GEE. O GHG
Protocol Iniciative € composto por dois documentos que se complementam: O
GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard (GHG-CS),
publicado em 2001, e o GHG Protocol Project Quantification Standard (GHG-
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QS), que aborda a quantificacdo das reducdes associadas aos projetos de
reducdo de GEE (WBCSD e WRI, 2004).

O GHG-CS é um guia que explica como as empresas podem quantificar e
comunicar as emissbes de seis GEE abrangidos pelo Protocolo de Quioto -
dioxido de carbono (CO2), metano (CH4), oOxido nitroso (Nz20),
hidrofluorocarbonos (HFCs), perfluorocarbonos (PFCs), e hexafluoreto de
enxofre (SFs) (WBCSD e WRI, 2004). Posteriormente, a lista de GEE incluidos
no Protocolo de Quioto foi atualizada. Para o segundo periodo de compromissos
(iniciado em 2013) passou a incluir um sétimo GEE, o trifluoreto de nitrogénio
(NF3) (BRASIL, 2015).

Embora o GHG-CS tenha uma perspectiva de negocio de desenvolvimento de
um inventario de GEE, segundo WBCSD e WRI (2004), também pode ser
aplicado a outros tipos de organizacfes, cujas operacfes contribuam para o
aumento das emissbées de GEE como, por exemplo, ONG’s, agéncias

governamentais e universidades.

Para a realizagdo dos inventarios, o GHG Protocol estabeleceu duas abordagens
de limites organizacionais: a de participacdo acionaria e a de controle. Apds,
definidos o limite organizacional as instituicbes/empresas devem identificar as
emissdes associadas as suas operagfes classificando-as como emissfes
diretas (provenientes de fontes que pertencem ou sao controladas pela
empresa), ou indiretas (aquelas que sdo consequéncias das atividades da
empresa, mas que ocorrem em fontes que pertencem ou sdo controladas por
outras empresas). Para auxiliar a delinear as fontes diretas e indiretas foram
definidos trés escopos (WBCSD e WRI, 2004):

= Escopo 1: emissOes diretas de GEE; provenientes de fontes que pertencem

ou sao controladas pela empresa/organizagéo.

» Escopo 2: emissOes indiretas de GEE; provenientes da compra de

eletricidade consumida pela empresa/organizagao.
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» Escopo 3: emissOes indiretas de GEE; ocorrem em fontes que nao
pertencem ou nao sdo controladas pela empresa/organizacdo sendo uma

contabilizacdo opcional, ou voluntaria.

A norma internacional 1ISO 14.064 foi publicada em marco de 2006 e trata da
quantificacdo e verificacdo de GEE para dar suporte as organiza¢cdes quanto aos
seus projetos e inventarios de GEE, sendo compativel com o método GHG

Protocol.

A versao brasileira desta norma foi elaborada pelo Comité Brasileiro de Gestao
Ambiental — ABNT/CB-38 por meio de seu Subcomité de Mudancas Climaticas
e oficialmente lancada em 21 de novembro de 2007, sendo subdividida em trés
partes (ABNT NBR 1SO 14.064):

= ABNT NBR ISO 14.064:2007-1 - Detalha e orienta as organizacdes para
qguantificacdo e elaboracéo de relatorios de emissdes e remocdes de GEE
(ABNT, 2007a).

= ABNT NBR ISO 14.064:2007-2 — Detalha e orienta as organizacdes para
quantificacdo e elaboracéo de relatérios de emissdes e remocdes de GEE e

orienta a elaboracédo de planos e projetos de GEE (ABNT, 2007b).

= ABNT NBR ISO 14.064:2007-3 — Detalha e orienta a validacao e verificacao
de declaragOes relativas a GEE e orienta os processos de verificagdo e
validacdo dos inventarios e projetos de GEE (ABNT, 2007c).

O Programa Brasileiro GHG Protocol lancou em 2010 o Registro Publico de
Emissbes que é uma plataforma online na qual as organizacdes participantes do
programa relatam e divulgam seus inventarios de emissdes GEE. Em agosto de
2011 foi apresentada a area publica do Registro, em que € possivel acessar
gratuitamente os dados de todos os inventarios publicados no ambito do
programa desde 2008 (FGV, 2022). Nela constam os relatérios de emissdes de

GEE de apenas cinco instituicdes educacionais (FGV, 2022):
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» Fundacao Getulio Vargas: inventarios relatados de 2011 a 2020.

= URI (Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missfes):

inventarios relatados de 2012 e 2013.
= Strong Empresarial: inventarios relatados de 2012 a 2018.
= Strong Business School: inventario relatado de 2020.

» Fundacéao Planetario da cidade do Rio de Janeiro: inventarios relatados
de 2012 a 2016.

=  Positivo: inventéarios relatados de 2014 e 2015.

Com excecao da FGV, que acolhe o programa GHG protocol brasileiro, as
demais instituicdes educacionais ndo inventariam suas emissdes de forma
continuada, o que pode levar a crer serem acdes/esforcos de uma gestdo da

instituicdo e, ndo, da politica institucional da IES.

2.3.2 Indicadores
Os indicadores fazem parte do nosso dia a dia; todas as pessoas usam

indicadores, mesmo de forma inconsciente, seja para monitorar processos
simples do cotidiano ou sistemas mais complexos. Ainda, eles séo parte das
informagdes que a sociedade usa para entender o mundo, planejar acbes e
tomar decisfes. Seja no contexto da formulacdo de politicas publicas ou na
tomada de decisbes nas empresas, 0s indicadores sdo essenciais para
compreender as condi¢cdes atuais, avaliar as opcdes de gerenciamento que
podem ser propostas, rastrear os resultados das acOes tomadas e avaliar o
progresso em direcdo as metas tracadas. A selecdo de indicadores determina

efetivamente a “lente” através da qual se vé o sistema (MEADOWS, 1998).

No contexto ambiental, a Agéncia Europeia do Ambiente define indicador como
um parametro ou um valor que descreve o estado do ambiente e seus impactos
nos seres humanos, ecossistemas e matérias, as pressdées no ambiente, as
forcas atuantes e a respostas dadas a esse sistema, isto €, os indicadores nos
auxiliam na tomada de decisdo (EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY, 2017).
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Os indicadores podem ter abordagem qualitativa ou quantitativa, entretanto,
percebe-se que os indicadores ambientais, na sua maioria, tendem a ser
quantitativos. Uma vez que os indicadores séo ferramentas de apoio a deciséo,
a escolha destes vai depender das necessidades dos usuérios (PHILIPPI JR. e
MALHEIROS, 2012). Ainda, como comentado anteriormente, a estratégia
adotada para monitorar o progresso dos ODS foi por meio de indicadores

majoritariamente quantitativos.

Diversos sistemas de indicadores foram desenvolvidos no mundo por Vvarios
organismos e em diferentes abrangéncias: local, regional, nacional ou global. O
primeiro deles foi desenvolvido pela OECD (Organization for Economic
Cooperation and Development) a partir de uma estrutura basica de analise
denominada PER (Pressédo, Estado e Resposta) sendo posteriormente

aprimorado por outras instituices (Quadro 2).

Quadro 2. Sistemas de avaliacdo ambiental baseados em indicadores

PER PEER FER FPEIR PEIR
Forga Motriz (F) * *
Presséao (P) * * * *
Estado (E) * * * * *
Impacto (1) * *
Efeito (E) *
Resposta (R) * * * * *
Fonte OECD USEPA UNCSD (1996) EEA (1999) PNUMA
(1993) (1995) (2002)

Fonte: Bitar e Braga, p. 137, 2012

Onde (BITAR E BRAGA, 2012; LO-IACONO-FERREIRA, 2018a):

» Forca Motriz: representa a influéncia humana e as condi¢des que levam as

mudancas no ambiente.

» Pressao: sdo os fenbmenos que pressionam o ambiente de maneira direta

ou indireta e sdo causadores de problemas.

» Estado: representa a condicao do ambiente; reflete a qualidade de vida.
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= Impacto: mostra os efeitos das mudancas ambientais, seja biologica,

econdmica ou social.

= Efeito: sGo as consequéncias ao meio ambiente.

7

= Resposta: € o que estad sendo feito diante das condigbes de Presséo e
Estado.

Neste trabalho, serdo utilizados apenas os indicadores relacionados a Pressao
e Resposta. Os indicadores de Estado e Impacto ndo foram incluidos porque,
geralmente, incluem a coleta de dados no ambiente e analises especializadas,
ou seja, poderiam ndo ser SMART, visto que necessitariam de equipamentos,

instrumentos e pessoas qualificadas para coletar e analisar os dados.
Para Doran (1981), os indicadores SMART séo:

» Specific: especifico, claro, ndo dubio, deve deixar claro o seu objetivo.
= Measurable: mensuravel, que pode ser traduzido em nimeros.

= Attainable: atingivel, realizavel, de preferéncia, acordado entre as partes

envolvidas.
» Realistic: realista e relevante.
= Timely: temporizavel, isto €, tem prazo determinado para sua medicao.

Os indicadores ndo sdo desenvolvidos para dar prescricdes de implementacao;
cada pais ou instituicdo deve interpretar e criar um plano para alcanca-los com
base em suas realidades (ICSU e ISSC, 2015). Moldan et al. (2012) afirmam
gue, uma vez definidos e medidos os indicadores ao longo do tempo, eles podem
determinar uma tendéncia. Embora existam centenas de indicadores que podem
ser usados em diferentes contextos, usuarios ou propoésitos, eles precisam ser
desenvolvidos sob um arcabougo conceitual, pois, se usados isoladamente,

podem apresentar fragilidades (HAK et al., 2016).

Por fim, embora existam muitas ferramentas baseadas em indicadores, que

fornecem informacdes Uteis para apoiar a tomada de decisdes (ALLEN et al.,
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2019), o desafio desse trabalho sera combinar indicadores de pressao e resposta
SMART com os ODS relacionados as Ol (g+a).

2.3.3 Escritérios de sustentabilidade
No Brasil, em geral, a gestdo das Ol(g+a) é feita por um setor administrativo das

IES (prefeitura ou superintendéncia), frequentemente ligado a Pro-reitoria de

Administracédo ou Planejamento.

No entanto, no exterior, cresce 0 numero de universidades que adota outra
terminologia, os Escritérios Verdes (Green Offices) ou Escritérios de
Sustentabilidade (Sustainability Offices). Eles sado responsaveis por colocar em
pratica e avaliar os planos, metas e indicadores tracados pela alta gestdo para

tornar o campus e as IES mais sustentaveis.

Leal Filho et al. (2019a) realizaram um estudo em 70 universidades para
investigar os modelos de escritorios verdes, ou estruturas similares e conhecer
os desafios para a sua implementacdo. Apesar da sua importancia, estes
escritorios tém enfrentado restricbes em termos de falta de suporte politico
administrativo, recursos financeiros e caréncia de gestores com experiéncia em

sustentabilidade.

Para Adomf3ent et al. (2019) a compartimentalizacdo das IES dificulta o trabalho
integrado entre setores administrativos, o que acaba limitando os esforcos de
sustentabilidade a grupos restritos ou isolados. Shriberg (2000) recomendou a
necessidade de um grupo de trabalho em sustentabilidade e de uma lideranca
forte que sirva como referéncia e ponte dentro das IES. Ainda, o time da
sustentabilidade deve ter gestores treinados adequadamente para poder avaliar
0 andamento das acdes e o cumprimento de metas. A boa gestdo dos recursos
financeiros destinados a sustentabilidade também foi elencada pelo autor como

uma atribuicdo dos escritorios verdes.

Por fim, varios autores apontam que os escritérios verdes podem e devem ser o
lugar onde as operagbes se integram as atividades de ensino, pesquisa e
extensao, se tornando laboratérios vivos de aprendizagem - living labs (YUSOFF
et al., 2021; LEAL FILHO, 2019a, ZEN, 2017).
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3 A UNIVERSIDADE E AS OPERACOES

Para compreender a universidade publica brasileira (UPB) € importante
conhecer o seu historico, abrangéncia e 0S mecanismos existentes para a

avaliacdo da sua sustentabilidade.

A trajetdria da universidade brasileira € recente em termos histéricos, visto que
as primeiras IES séo criadas apenas em 1808 e as primeiras universidades na
década de 1930 (DURHAM, 2003). Antes disso, eram a reunido administrativa

de escolas superiores isoladas (GILIOLI, 2016).

Em 1968 aconteceu a Reforma Universitaria que deu feicbes contemporaneas
ao sistema universitario brasileiro. Deste marco até os anos 2000 o sistema
universitario passou por relativa estabilidade, com destaque para a ampliacdo
substancial da rede privada e a configuracdo da autonomia universitaria como
principio constitucional. Apenas na primeira década do século XXI alguns
aspectos da configuracdo da educacdo superior brasileira passaram por
modificacdes, como a expansao da rede publica federal, a introducdo de novos
mecanismos de selecdo (GILIOLI, 2016) e avaliacdo da educacdo superior
(RIBEIRO, 2015).

Em relacdo as categorias administrativas das IES, segundo Durham (2003) o
setor privado representava cerca de 45% até 1965, atingiu 50% em 1970 e a
partir desta época, alcancou e manteve uma participacao superior a 60%. A partir
de 1990 acontece uma maior expansdo da educacao superior impulsionada pela
rede privada (INEP, 2020), chamada por muitos autores de “mercantilizagéo da
educacgao superior” (AGAPITO, 2017). Dados do ultimo Censo da Educacao
Superior, em 2020, apontam que as universidades privadas representam cerca
de 77,5% do sistema de educacgao superior (graduacéo), contando com mais de
6,7 milhdes de alunos (INEP, 2020). A rede publica representa cerca de 22,5%
do sistema do ensino superior, contando com 68 universidades, 40 institutos
federais/CEFETS, 17 faculdades e um centro universitario, totalizando 1.254.080

matriculados na graduacéao.
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A Tabela 1 apresenta resultados gerais do Censo da Educacdo Superior nos
anos de 2019 e 2020 (INEP, 2019; INEP, 2020).

Tabela 1. Instituicdes, cursos e matriculas de IES brasileiras - 2019 e 2020.

Dados Categoria Administrativa

analisados

Total Publica Privada

geral

Total Federal Estadual  Municipal

Instituicbes 2.608 302 110 132 60 2.306
(o]
S  Cursos 40.427 10.714 6.669 3.442 603 29.713
N
Matriculas  8.603.824 2.080.146 1.335.254  656.585 88.307 6.523.678
Instituicdes 2.457 304 118 129 57 2.153
o
S  Cursos 41.953 10.806 6.759 3.461 586 31.147
N

Matriculas  8.680.354 1.956.352 1.254.080 623.729 78.543 6.724.002

Fonte: Adaptada de INEP, 2019 e INEP, 2020.

Comparando os anos de 2019 (anterior a pandemia) e 2020 houve uma reducédo
de 151 IES representando um decréscimo de 5,8% (INEP, 2020). Mesmo assim,
houve um aumento de aproximadamente 0,9% no nimero de matriculas e de
3,65% no numero de cursos. Em relagdo a rede publica, o total se mantém quase
estavel, no entanto, houve um incremento de oito universidades federais em
relacdo ao ano anterior, representando um aumento de 2,6% na rede publica
(INEP, 2019 e INEP, 2020).

No Brasil, existem duas associacfes que reunem as IES: a Associacdo
Brasileira de Mantenedoras de Ensino Superior (ABMES, 2022), que representa
entidades mantenedoras de educacdo superior particular e a Associacao
Nacional dos Dirigentes das Instituicdes Federais de Ensino Superior (ANDIFES,
2022). Ambas tém carater de representatividade da categoria, ndo tendo como
objetivo (implicito ou explicito), o desenvolvimento de estratégias para tornar as
IES brasileiras mais sustentaveis, assim como ocorre com a EAUC no Reino
Unido.

Serdo apresentados a seguir, alguns instrumentos vinculados a administracéo

das UPB que influenciam a gestao das operac¢des do campus.
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3.10S DOCUMENTOS DAS UNIVERSIDADES

3.1.1 Plano de Desenvolvimento Institucional - PDI
A Lein°®10.861, de 14 de abril de 2004, institui o Sistema Nacional de Avaliacéo

da Educacao Superior — SINAES e, no seu artigo 3°, impde a elaboracdo do
Plano de Desenvolvimento Institucional. Este consiste em um instrumento de
planejamento estratégico das universidades para um periodo de cinco anos para
obtencdo do credenciamento e a renovacdo de credenciamento de IES, a
autorizacdo, o reconhecimento e a renovacao de reconhecimento de cursos de
graduacéo (BRASIL, 2004a).

O PDI deve apresentar a missao, as diretrizes pedagogicas que orientam suas
acles, a estrutura organizacional, as atividades académicas que desenvolve
e/ou que pretende desenvolver, as metas, 0s prazos e 0s resultados a serem
alcancados (BRASIL, 2004b). A elaboracdo do PDI podera ser feita de forma
livre, entretanto, deve incluir obrigatoriamente 0s seguintes eixos tematicos:
Perfil Institucional, Gestédo Institucional, Organizacdo Académica, Infraestrutura,
Aspectos Financeiros e Orcamentarios (sustentabilidade financeira) e Avaliacéo
e Acompanhamento do Desenvolvimento Institucional (BRASIL, 2004a). Dentre
0S eixos, trés dizem respeito as operacdes: infraestrutura (de forma direta),
sustentabilidade financeira e avaliacdo e acompanhamento do desenvolvimento

institucional (de forma indireta).

Quanto a infraestrutura, as diretrizes solicitam que sejam abordados os
seguintes topicos* (BRASIL, 2004a):

Infraestrutura fisica (detalhar salas de aula, biblioteca, laboratérios,
instalacdes administrativas, sala de docentes, coordenagdes, area de
lazer e outros).

Infraestrutura académica (quantificar acervo por é&rea de
conhecimento, recursos tecnolégicos, &udio visual, rede de
computadores, informatizacéo e outros).

Adequacéo da infraestrutura para o atendimento aos portadores de
necessidades especiais.

Estratégias e meios para comunicagao interna e externa (explicitar
0S meios de comunicacdo utilizados pela IES para atingir a
comunidade interna e a sociedade em geral).

Cronograma de expansdo da infraestrutura para o periodo de
vigéncia do PDI.

4 Os grifos nas citacdes diretas foram colocados pela autora.
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Em relacéo a sustentabilidade financeira pede-se (BRASIL, 2004a):

Demonstracdo da sustentabilidade financeira, incluindo os
programas de expansdo previstos no PDI: Estratégia de gestédo
econbmico-financeira; Planos de investimentos e Previsdo
orcamentaria e cronograma de execucao (5 anos).

Quanto a avaliacdo e acompanhamento do desenvolvimento institucional
solicita-se (BRASIL, 2004a):
Projeto de Avaliacdo e Acompanhamento das atividades
académicas de Ensino, Pesquisa e Extensédo, Planejamento e Gestao

(descrever a metodologia, dimensdes e instrumentos a serem
utilizados no processo);

Formas de participagdo da comunidade académica, técnica e
administrativa, incluindo a atuacdo da Comissédo Prépria de Avaliagao
— CPA, em conformidade com o Sistema Nacional de Avaliagdo da
Educacéo Superior - SINAES;

Formas de utilizag&o dos resultados das avaliagdes.
Como visto, embora exista um eixo chamado “Infraestrutura” este ndo aborda
nenhuma das operacdes estudadas nesta pesquisa. Este eixo mistura itens
relacionados a edificacdo, comunicacdo, acervo e recursos tecnolégicos. Em
relacdo a sustentabilidade, ela € abordada apenas do ponto de vista financeiro,
nao incluindo os aspectos social e ambiental. Portanto, o PDI perde a
oportunidade de ser um instrumento eficaz de governanga das operacdes. Além

disso, nao existem indicadores nos trés eixos.

Passados 18 anos da promulgacdo dessa lei, existe a necessidade de sua
revisdo para adequé-la aos importantes marcos internacionais como o Acordo
de Paris e a Agenda 2030, envolvendo ndo s6 as opera¢bes, mas também o
ensino, a pesquisa e a extensdo. Segundo Leal Filho et al. (2019a), as iniciativas
de sustentabilidade ao nivel local tendem a ser bastante esporadicas e
dependem de pessoas interessadas, sem um processo de coordenacdo. Uma
vez que os esfor¢cos sdo conduzidos por membros do corpo docente, eles nem
sempre sao capazes de dar continuidade aos projetos ao longo do tempo. Os
autores afirmam ainda que a estruturacdo de um plano de sustentabilidade
duradouro € positiva, ndo apenas para melhorar a gestdo, mas também para

obter resultados concretos.

Por ser um plano de longo prazo, o PDI deveria esbocar, em ambito geral, o

compromisso da universidade com a sustentabilidade, podendo as a¢oes, metas
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e cronogramas serem detalhados em outros instrumentos, como o PLS ou
Politica de Sustentabilidade. Dessa maneira, os esforcos em prol da
sustentabilidade passariam a ser da instituicdo e, ndo, de um grupo de pessoas

interessadas no assunto, ou de uma gestao.

Essa l6gica vai ao encontro da reflexdo de Mizael et al. (2013) de que o objetivo
da elaboracdo do PDI ndo deve ser apenas o de atender os critérios de
credenciamento, mas de ser um instrumento eficiente de planejamento

estratégico, de modo a identificar novas oportunidades e perspectivas.

3.1.2 Plano de Logistica Sustentavel - PLS

O Decreto n® 7.746, de 5 de junho de 2012 (BRASIL, 2012b), estabeleceu
critérios e praticas para a promoc¢édo do desenvolvimento nacional sustentavel
nas contratacdes realizadas pela administracéo publica federal direta, autarquica
e fundacional e pelas empresas estatais dependentes. Os artigos 15 e 16 desse
decreto, instituiram o PLS e na sequéncia, a Normativa n° 10, de 12 de novembro
de 2012 (BRASIL, 2012c), detalhou as regras e diretrizes para sua elaboracgéo.

O PLS é um instrumento de planejamento cujo objetivo € definir
responsabilidades, acBes, metas, prazos de execucdo e mecanismos de
monitoramento e avaliacdo, que permitem ao érgao publico estabelecer praticas
de sustentabilidade e racionalizacdo de gastos e processos. Para tal, as
entidades ou 6rgdos publicos deverdo constituir uma Comissao Gestora do
Plano de Gestdo de Logistica Sustentavel para elaborar, monitorar, avaliar e
revisar o PLS. A comissdo devera ser composta por no minimo trés servidores,
designados pelos respectivos titulares dos 6rgdos ou entidades (BRASIL,
2012c).

A instrucdo normativa 10 indica que o documento do PLS, os resultados
semestrais e anuais (com as metas alcangadas e os resultados medidos pelos
indicadores) devem ser publicados nos sites dos O6rgdos ou entidades. Foi
estipulado um prazo de 180 dias a contar da publicacdo da normativa em 2012
para que os documentos fossem publicados (BRASIL, 2012c). Entretanto,
pesquisa realizada por Franco et al. (2016), em 2015, nos sites das

universidades federais, resultou que das 63 universidades federais existentes no
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pais naquela época, apenas 22 (34,9%) tinham divulgado o PLS e destas,

apenas oito tinham realizado o relatorio de acompanhamento.

Segundo Luiz et al. (2015), os temas minimos que o PLS deve abranger séo
consoantes com os de outra iniciativa do governo federal, a Agenda Ambiental
da Administracdo Publica (A3P), que aborda: material de consumo; energia;
agua e esgoto; coleta seletiva; qualidade de vida no trabalho; compras e
contratagbes sustentaveis e deslocamento de pessoas, tendo como foco a
reducdo de gastos e de emissdes de GEE. Como se percebe, boa parte dos

temas minimos do PLS se referem as operacoes.

A normativa indica também que o PLS devera ser formalizado por meio de
processos e, para cada tema citado acima, deveréo ser criados Planos de Acéo
com 0s seguintes topicos: objetivo, detalhamento, metas, indicadores,
cronograma, unidades e responsaveis envolvidos, além de previsdo de recursos
financeiros, humanos, instrumentais, necessarios para a implementacdo das
acOes. Quanto aos indicadores devem conter nome, formula, fonte de dados,
metodologia e periodicidade de apuragdo (BRASIL, 2012c).

Ainda, a normativa sugere a observancia das seguintes iniciativas na elaboracéo
dos PLS: Programa de Eficiéncia do Gasto Publico, Programa Nacional de
Conservacéo de Energia Elétrica - Procel, A3P, Coleta Seletiva Solidéaria, Projeto
Esplanada Sustentavel e Contratagfes Publicas (BRASIL, 2012c).

Embora a A3P, o Decreto 7.746/2012 (BRASIL, 2012b) e a Normativa 10/2012
(BRASIL, 2012c) avancem no sentido de propor e detalhar os mecanismos de
planejamento relacionados a promocdo do desenvolvimento sustentavel nas
contratacdes da administracao publica, eles foram propostos antes do Acordo de
Paris e da Agenda 2030. Portanto, esses importantes documentos estao
dissociados das mencionadas iniciativas e necessitam de uma atualizagdo. Além
disso, as universidades publicas correspondem somente a, aproximadamente,
25% das Instituicdes de Ensino Superior (IES) no Brasil. Portanto, a maioria das
IES privadas néo pode participar da A3P ou esta desobrigada de realizar o PLS.

Ainda, a Normativa 10/2012 é apenas um ato administrativo da administracao

publica que completa ou detalha os preceitos contidos no Decreto 7.746/2012.
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Logo, como ndo é uma lei, ndo atribui direitos, nem imp0de obrigacdes e
penalidades (ROMANO, 2021) as universidades federais, ficando ao encargo da

gestdo vigente, dar continuidade, ou ndo, as acdes do PLS.

3.1.3 Dados Abertos
O direito de acesso a informacé&o publica foi assegurado na Constituicdo Federal

de 1988, mas foi somente regulamentado na Lei n® 12.527, de 18 de novembro
de 2011, a chamada Lei de Acesso a Informacéo (LAI). A LAI regulamenta o
acesso de qualquer cidadao as informagBes dos 6&rgdos publicos das
administracdes direta e indireta dos trés poderes, em todos os niveis. Além de
estabelecer o processo para a solicitacdo de informacdes, prazos de respostas
e possibilidades de recurso, a lei aborda as informacdes cuja publicacdo &
obrigatdria, independentemente de requerimento. A LAl estipula que os 6rgaos
publicos deverdo utilizar todos os meios e instrumentos de que dispuserem,

sendo obrigatéria a divulgacéo na internet (BRASIL, 2011).

O direito a informacdo publica busca assegurar o acesso as informacdes
qualitativas e quantitativas, muitas vezes armazenadas na forma de
documentos, atas, relatorios, etc. (POSSAMAI, 2016). Por sua vez, os dados
abertos governamentais, concentram-se no acesso aos bancos e bases de
dados com foco ndo somente sobre a transparéncia, mas também sobre
questdes técnicas e legais relacionadas ao acesso, uso e reuso dos dados
(UBALDI, 2013).

O Decreto n° 8.777, de 11 de maio de 2016, instituiu a Politica de Dados Abertos
do poder executivo federal (BRASIL, 2016b). A politica tem como objetivos:
promover a publicacdo de dados contidos em bases de dados de 6rgdos e
entidades da administracdo publica federal direta, autarquica e fundacional sob
a forma de dados abertos; aprimorar a cultura de transparéncia publica; permitir
aos cidadaos o acesso, de forma aberta, aos dados produzidos ou acumulados
pelo Poder Executivo federal; facilitar o intercambio de dados entre 6rgdos e
entidades da administracéo publica federal e as diferentes esferas da federacéo;
fomentar a pesquisa cientifica de base empirica sobre a gestao publica, entre
outros (BRASIL, 2016b). Assim, as IES federais ficam obrigadas a publicar dados

relacionados a sua gestao.
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O decreto estipula que a Politica de Dados Abertos deve ser regida pelos
seguintes principios (BRASIL, 2016b):

» publicidade das bases de dados como preceito geral e do sigilo como

excecao;

= garantia de acesso irrestrito as bases de dados, as quais devem ser

legiveis por maquina;

» descricdo das bases de dados, com informacdo suficiente para a sua

compreensao;

= permissao irrestrita de reuso das bases de dados publicadas em formato

aberto;

= completude e interoperabilidade das bases de dados, as quais devem ser
disponibilizadas em sua forma primaria, com o0 maior grau de
granularidade possivel, ou referenciar as bases primarias, quando

disponibilizadas de forma agregada;

» atualizacdo periodica de forma a garantir a perenidade dos dados, a

padronizacéo de estruturas de informacao, entre outros.

O Decreto também instituiu o Plano de Dados Abertos que € um documento
orientador para as a¢fes de implementacdo e promocao de abertura de dados
de cada 6rgdo ou entidade da administracdo publica federal, obedecidos os
padrées minimos de qualidade, para facilitar o entendimento e a reutilizacéo das
informacdes. Os planos deveréo ser elaborados e publicados em sitio eletrénico

no prazo de sessenta dias da data de publicacdo do Decreto (BRASIL, 2016b).

O Plano de Dados Abertos devera conter, no minimo, 0s seguintes topicos
(BRASIL, 2016b):
= criacdo e manutencao de inventarios e catalogos corporativos de dados;

= mecanismos transparentes de priorizagao e cronograma de abertura das

bases de dados;

= especificacdo sobre os papeis e responsabilidades das unidades ou
entidades da administracdo publica federal, relacionadas com a
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publicacdo, a atualizacdo, a evolucdo e a manutencdo das bases de

dados;

= criacdo de processos para o engajamento de cidaddos, com o objetivo
de facilitar e priorizar a abertura dos dados, esclarecer duvidas de

interpretacdo na utilizacdo e corrigir problemas, entre outros.

As solicitacdes de abertura de bases de dados da administracéo publica federal
devem obedecer aos prazos e aos procedimentos previstos para o
processamento de pedidos de acesso a informacao, descritos na Lei n® 12.527,
de 2011 (BRASIL, 2011), e no Decreto n® 7.724, de 16 de maio de 2012 (BRASIL,
2012a).

O Decreto n° 8.777/2016 ainda informa que deve haver prioridade na abertura
dos dados de interesse publico listados no Anexo do préprio decreto, 0os quais
deverédo ser publicados em formato aberto no prazo de cento e oitenta dias da
data de publicacdo do Decreto (BRASIL, 2016b). No entanto, dentre os itens
citados como prioritarios, ndo se encontram dados relacionados aos consumos

de &gua, energia, ou combustivel, em 6rgaos federais, por exemplo.

Para ser considerado um dado aberto, o conjunto de dados deve estar disponivel
em um formato que possibilite seu uso irrestrito e automatizado através da Web.
Além disso, é imprescindivel utilizar um formato amplamente conhecido e evitar
salvar o documento em formato PDF, pois ao fazer isso, ocorre uma
desestruturacdo dos dados, o que inviabiliza ou dificulta a sua reutilizacéo
(BRASIL, 2011).

Eaves (2009) propds trés leis para os dados abertos governamentais:
» se o0 dado nado pode ser encontrado e indexado na Web, ele ndo existe;

* se nao estiver aberto e disponivel em formato compreensivel por maquina,

ele ndo pode ser reaproveitado;
» se algum dispositivo legal ndo permitir sua replicacdo, ele néo é util.
Para Possamai (2016) a publicacdo de dados abertos governamentais possibilita

0 acesso a informacbes de maneira ampla e inclusiva, sem exigéncia de
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pagamento de licencas para softwares que queiram implementéa-las. Isso reduz
a desigualdade na distribuicdo e acesso a informacéo, facilitando sua utilizacédo
para fins de controle social e participacdo. Nessa légica, o Estado passa a ser
fornecedor de dados a serem reutilizados pela sociedade para a construcao de
servicos e aplicativos, agregando-lhes valor social e comercial (OPEN
KNOWLEDGE FOUNDATION, 2011), possibilitando a cocriagcdo (POSSAMAI,
2016).

A pesquisa exploratoria realizada em sites de UPB mostrou que apds seis anos
da aprovacéo da lei ainda séo poucos os conjuntos de dados abertos disponiveis
sendo que a maioria deles se referem a administracdo académica (namero de
alunos, matriculas, artigos publicados, ingressantes, concluintes, ...). Dados
relacionados as infraestruturas sdo escassos e nao padronizados,
impossibilitando comparacdes, construcdo de parametros e indicadores. No
entanto, os dados abertos tendem a ser uma poderosa ferramenta para
monitoramento do desempenho das operagdes, na definicdo de benchmarks e

de politicas publicas para as IES.

3.2A UNIVERSIDADE E A CIDADE

A relacao entre a universidade e a cidade néo é recente. Clark Kerr, considerado
um dos lideres mais influentes na educacéo nos Estados Unidos entre os anos
de 1974 e 1980 afirmou (KERR, 1968): “The ‘ldea of a University’ was a village
with its priests. The ‘ldea of a Modern University’ was a town—a one-industry
town—with its intellectual oligarchy. ‘The Idea of a Multiversity’ is a city of infinite
variety”. Kerr (1968) acreditava que a universidade ndo deveria dar as costas
para a cidade e chamou de “urban grant” o tipo de universidade que deveria ter

uma abordagem agressiva em estudar e resolver os problemas da cidade.

As universidades sao instituicbes-ancora, assim como hospitais e museus, pois,
estdo profundamente enraizadas na sociedade, desempenhando um papel
importante na atividade econdmica das cidades (RANSOM, 2015). As cidades
possuem muitos desafios que s&o interdisciplinares (mudancas climaticas,
escassez de habilidades, desigualdade econémica) questdes que podem ser

locais, mas também podem cruzar fronteiras e as universidades sdo instituicdes
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capazes de ajudar a fornecer respostas interdisciplinares. Assim, o futuro das

cidades esta interligado com o futuro das universidades (RANSOM, 2015).

Charles (2018) aponta que a conexdo entre uma universidade e sua cidade-sede
é tradicionalmente marcada pelo beneficio matuo. As universidades sdo boas
empregadoras, atraem pessoas, influenciam a dinadmica das cidades com novos
comeércios, habitacdes e servicos movimentando a economia. Muitas delas tém
forte identificagdo com o lugar, pois carregam no nome da instituicdo, o nome da
cidade (GUNI, 2017).

Entretanto, existem contrapontos. Algumas vizinhancas nem sempre acolhem
bem a universidade devido a grande movimentacdo de estudantes e automoveis
e nem a “colonizagdo de imoveis residenciais” - uma forma de gentrificagéo
reversa (LARKHAM, 2000). Além disso, as cidades também podem deixar de
arrecadar significativa parcela de impostos sobre a propriedade devido as
isencdes fiscais por serem instituicbes sem fins lucrativos, sobrecarregando o
municipio em relagdo aos servicos de infraestrutura, sem falar dos impactos
negativos causados ao ambiente como, por exemplo, geracdo de residuos,

poluicdo do ar e aumento no trafego de veiculos, entre outros (CHARLES, 2018).

A comparacdo da universidade com a cidade também pode ser vista sob a 6tica
de sua infraestrutura urbana. Zmitrowicz e Angelis Neto (1997), definem
infraestrutura urbana como um conjunto de subsistemas fisicos em que cada um
destes visa a prestacdo de um servico necessario ao desenvolvimento das
funcbdes da cidade. Os autores classificaram os subsistemas em: Viario,
Drenagem Pluvial, Abastecimento de Agua, Esgotos Sanitarios, Energético
(eletricidade e gas) e Comunicacbes. Choguill (1996) aponta outros dois
subsistemas: coleta e disposic¢ao de residuos e gestdo da terra.

Monstadt (2009) considera que as infraestruturas tém carater ambivalente: elas
podem ser vistas como a causa raiz de muitos problemas ambientais, assim
como, a chave importante para resolvé-los. O autor considera que as
infraestruturas séao a relacéo entre a natureza e a sociedade. Avalia também que

as infraestruturas estdo entre os sistemas mais vulneraveis das cidades

Alessandra Brito (arg.abrito@gmail.com). Porto Alegre: UFRGS/EE/PPGCI, 2022



52

modernas, sdo gargalos para o desenvolvimento econémico, sao criticas para a

justica social, além de poderem influenciar as mudancas climaticas.

A partir da identificagcdo da similaridade do sistema de infraestrutura urbana da
cidade com o da universidade, iniciou-se uma reflexdo sobre a caracterizacéo
das operacdes e buscou-se identificar outras semelhancas, conforme sera

explicado no capitulo dos Resultados.

3.3 O CAMPUS

A forma com que a universidade esta organizada (unicampus ou multicampi)
influencia o modus operandi do ensino, pesquisa e extensao e,
consequentemente, das operacfes. Nesta pesquisa, optou-se por olhar o
campus inserido no contexto da cidade. Assim, cabem discussdes quanto a
algumas caracteristicas do campus e quais fatores podem influenciar as
operacOes. Esse item da revisdo de literatura, junto com os resultados dos
estudos de caso, embasardo os critérios utilizados para categorizar os campi
(morfologia, abrangéncia, diversidade, idade e porte) e avaliar suas influéncias
nos indicadores das Ol(g+a), como serd visto nos capitulos do Método e
Resultados.

Larkham (2000) conceituou o campus como uma Unica edificacdo situada em
uma grande extensao de terra, com baixa densidade, localizada, em geral, na
franja da cidade, que com o passar do tempo, devido a necessidade de
expansdo, agrega novas edificagdes a principal. Para Den Heijer e Magdaniel
(2018) o campus é o local onde as atividades universitarias acontecem,
independente da morfologia do meio fisico. Na tese, utilizaremos o termo campus

com esse sentido.

Segundo Den Heijer e Magdaniel et al. (2018) a relagdo campus-cidade pode ser
classificada pelos aspectos fisicos, em que se consideram a localizacao,
delimitacdo ou tamanho do campus; e funcionais, em que se consideram 0s
tipos de espacos e servicos disponiveis no campus (ou fora dele) que podem

servir tanto ao campus quanto a cidade.
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Quanto ao aspecto fisico, a configuracado espacial do campus pode afetar a
topologia da cidade, pois, 0 campus pode desarticular, tocar, conter ou sobrepor
a cidade. A Figura 5 mostra as trés configuracdes espaciais possiveis: o campus
fora da cidade, dentro da cidade e integrado a cidade (DEN HEIJER E
MAGDANIEL, 2018).

Figura 5. Configuracdes espaciais do campus na cidade

Cidade Cidade Cidade
Rural, fora da cidade Inserido na cidade Integrado a cidade

Fonte: Adaptado de Den Heijer (2011, p. 53)

A localizacdo da universidade dentro da cidade € importante ndo apenas por
razBes simbdlicas (percepcao, marketing ou marco na paisagem urbana), mas
também por razfes préaticas, relacionadas as atividades educacionais. Nem
todas as universidades tém as mesmas relacbfes espaciais ou de
desenvolvimento com as cidades em que se encontram e algumas se mudam a
medida que a cidade se desenvolve (LARKHAM, 2000).

Quanto a morfologia do campus, o ranking Green Metric classifica o campus
principal como rural, suburbano, urbano, no centro da cidade ou edificio em
altura. Marrone et al. (2018), ao analisarem o instrumento de avaliacdo do GM,
concluiram que a morfologia do campus pode afetar a sua sustentabilidade. Eles
classificaram a morfologia do campus como compacto (um campus, em geral,
mais moderno) e disperso (mais de um campus na cidade). As conclusdes
apontam que o instrumento do GM penalizava os campi com morfologia
dispersa, sendo assim, propuseram a inclusdo de um indice de morfologia

urbana no instrumento do GM para corrigir essa distorcgao.

A morfologia de campus disperso muitas vezes reutiliza prédios existentes ou

histéricos, com idades e condi¢des muito diferentes (LARKHAM, 2000). Para
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Mazzarella (2005), a reducéo dos custos de energia no campus pode ser dificil

de ser alcancada se a maioria dos seus prédios forem historicos.

A partir da “Ideia californiana de educacé&o superior”, criada por Kerr (1968), que
buscou reunir o ensino superior de elite e de massa, a0 mesmo tempo em que
atendia a varios objetivos sociais e econdmicos, surgiram trés modelos de IES
(MARGINSON, 2016): o modelo de acesso aberto, o modelo politécnico e o
modelo de universidade voltado para pesquisa, cada qual com sua estrutura
fisica e administrativa. Tal divisdo criou com o tempo a descentralizacdo da
universidade e a ideia dos multicampi ou multiversidade (SHATTOCK, 2016).
Para Smelser (2001) a “multiversidade ndo € apenas maior, mas tem muito mais
partes méveis”. Com o passar do tempo, a descentralizacdo dos campi

repercutiu em universidades do mundo todo.

Em ambito nacional, considera-se universidade multicampi aguela que possui
pelo menos um campus localizado fora do municipio onde esta situada a
sede/reitoria (SOUSA, 2015). Para Fialho (2000), uma universidade multicampi
ndo se limita apenas ao aspecto fisico, de possuir mais de um campus. Eles
devem estar em lugares distantes, as atividades universitarias devem acontecer

em sentido pleno (ensino, pesquisa e extensao) e que exista uma organicidade.

Outro termo utilizado é o campus avancado, que se refere a expansado das
universidades em regides menos desenvolvidas do pais e consideradas pelo

governo federal como polos de desenvolvimento (SOUSA, 2015).

Franco (2009) identificou o modelo multicampi como modelo institucional
predominante no cenario brasileiro ap6s a criacdo das novas universidades e
expansdo das existentes, resultante da politica publica de democratizacao do
acesso ao ensino superior. Importante ressaltar que, enquanto nas IES publicas
0s campi estdo localizados em um estado, nas IES privadas a extensao

multicampi pode ocorrer em todo o territdrio nacional.

Algumas razdes para a existéncia dos multicampi séo atender a multiplos
objetivos (PINHEIRO e BERG, 2017), aumentar a especializacdo e a diversidade
(LEE e BOWEN, 1971), como sugerido por Kerr (1968). A diversidade se refere

aos diferentes tipos de cursos oferecidos na graduacéo e especializacdo, visto
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gue cada campus tem a liberdade desenvolver um perfil proprio sem competir

diretamente com os demais campi.

Além dos fatores mencionados, Fetcher (2009) e Lang (2015) afirmam que existe
correlacdo entre as atividades-fim do campus e a zona climatica a qual a
universidade esta situada. Estudos de Lang (2015) mostraram que as atividades
desenvolvidas no campus estédo fortemente relacionadas com a intensidade de
uso de energia, as emissdes de GEE, o consumo de 4gua e a producdo de
residuos. Sonetti et al. (2016) reapresentou dados de universidades japonesas
gue demonstram que o consumo de energia tem relagcdo com o tamanho do
campus (em km?) e as atividades desenvolvidas no campus, sendo que as
universidades que mais consomem energia Sao as que possuem escola de
medicina e as que consomem menos sdo as relacionadas a educacéo. Portanto,
o porte da universidade (populacdo, m? de area construida e m? de terreno) é
um atributo importante quando se pretende comparar indicadores de

desempenho das Ol(g+a).

Para Pinheiro e Berg (2017) as universidades multicampi s&o complexas e
multifacetadas. A descentralizacdo geografica da dimenséo fisico-territorial
acarreta impacto direto no funcionamento da administracdo, visto que as
universidades que possuem campi em varios municipios apresentam um modus
operandi diferente em relacdo aquelas que possuem toda a sua estrutura em um
anico campus (SOUSA, 2015).

Segundo Nicolson (2004), a administracdo de IES multicampi deve empreender
esforcos coordenados para desenvolver os objetivos entre os varios campi, que
muitas vezes tém sua propria historia e perfil, garantindo a consisténcia em

areas-chave de suporte.

Por fim, a ultima sessao da reviséo de literatura enfocard as emissdes de GEE

em campi universitarios.
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3.4AS EMISSOES DE GEE EM UNIVERSIDADES

O ultimo item da revisao de literatura abordara a escala local - o campus.

O inventario de emissdes de GEE € a ferramenta utilizada para medir os
impactos e avaliar se as medidas tomadas pelas na¢des estao condizentes com
0os compromissos firmados na CND do Acordo de Paris. No Reino Unido, a lei
CCA determinou diretrizes para todos os setores da economia. No Brasil, foram
definidos apenas alguns setores prioritarios, dentre 0os quais ndo se encontram
0 da educacdo e do setor publico. Sem a definicdo de metas setoriais, a
contabilizagcdo das emissdes de GEE acaba sendo um esforco individual da
organizacdo/empresa, 0 que nao tira 0 seu mérito. No entanto, metas setoriais
trariam um impacto maior, visto que o setor imprimiria esforcos na mesma

direcdo quanto a reducéo das emissoes.

IES da América do Norte e Europa ja fazem contabilizacdo de emissdes de GEE
desde o inicio dos anos 2000. No Brasil, ainda sdo poucas as universidades que
fazem inventario e publicam seus resultados na plataforma do GHG Protocol,

como visto no item 2.3.1.

A contabilizacdo das emissdes de GEE pressupfe a identificacdo de areas
criticas (com altas emissdes) de modo a encontrar solucdes para reduzi-las,
principalmente por meio de mitigacdo. A PNMC conceitua a mitigacdo como
(BRASIL, 2009): "mudancas e substituicdes tecnoldgicas que reduzam o uso de
recursos e as emissodes por unidade de producéo, bem como, a implementacéo

de medidas que reduzam as emissdes de GEE e aumentem os sumidouros”.

A mitigacdo pode ser rentavel se usar uma abordagem integrada com (IPCC,
2014): medidas para reduzir o consumo de energia e a intensidade dos GEE,
descarbonizar o fornecimento de energia elétrica e utilizar fontes de energia
renovavel e aumentar os sumidouros de carbono em atividades baseadas no uso

do solo.

Visto que as IES possuem caracteristicas diferentes das organizacoes

empresariais, cabe conhecer os itens que estdo sendo contabilizados pelas IES
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nos inventarios de GEE. O Quadro 3 apresenta os topicos avaliados nos escopos

1, 2 e 3 em pesquisas realizadas nos ultimos anos.

Quadro 3. Escopo dos inventarios de GEE em IES

Escopo Topicos avaliados Fontes

Queima de gas natural in loco para produzir calor. Alghamdi et al. (2021)
Cano et al. (2022)

Consumo de GLP em caldeiras e geradores, combustivel Yafiez et al. (2020);
1 para veiculos institucionais (transporte da equipe de Vasquez et al. (2015);

seguranca, documentos, pessoas e 6nibus institucionais Cano et al. (2022)

para excursdes estudantis ou atividades praticas) e

emissdes fugitivas de gases refrigerantes.

Gas propano em cafeterias e restaurantes. Cano et al. (2022)

Energia  (eletricidade, aquecimento, resfriamento, Alghamdi et al. (2021)
irrigacao).

Emissdes indiretas por geragéo e transmissdo de energia Yarfez et al. (2020)
elétrica.

Viagens de campo, viagens aéreas e terrestres para Yafiez etal. (2020)
pessoal académico (conferéncias), deslocamentos diarios,

consumo de papel e GLP, residuos em aterros e

reciclagem.

Viagens de campo, viagens aéreas e viagens terrestres Vasquez et al. (2015)
para pessoal académico (conferéncias), transporte de

suprimentos, deslocamento de  funcionarios e

deslocamento de estudantes (excluindo  dnibus

institucional).

Transporte usado pela comunidade universitaria para Cano et al. (2022)
vigjar entre a instituicdo e a residéncia, residuos
(destinados/tratados, levados para o aterro e

compostagem), despejo de aguas residuais domésticas no

sistema de esgoto; e-mails enviados.

Fonte: Elaborado pela autora e fontes indicadas.

Como comentado anteriormente, os escopos 1 e 2 sado obrigatérios na
metodologia do GHG Protocol. No entanto, cabe fazer algumas consideragdes

sobre o Escopo 3, que é opcional.

Segundo Osdério et al. (2022) embora estas metodologias sejam comumente
usadas para contabilizagdo e comunicacdo de emissdes de GEE em
universidades elas sdo mais apropriadas para o setor industrial e corporativo
visto que suas emissdes geralmente se referem ao Escopo 1 e 2. Como as IES
possuem dinamicas diferentes, o Escopo 3 deveria ser obrigatério, ja que outras

emissOes indiretas sdo transferidas para fornecedores externos. Além disso,
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alguns estudos apontam que as emissfes do escopo 3 representam pelo menos
80% da pegada de carbono de uma organizacdo (OZAWA-MEIDA et al., 2013;
CANO et al., 2022).

Turner et al. (2012) e Robinson et al. (2015) avaliam que os métodos para
contabilizar as emissbes de GEE do Escopo 3 precisam ser refinados e
padronizados, uma vez que provavelmente serdo a parte mais significativa da
pegada de carbono de uma universidade tipica e que as conclusbes dessas
emissdes devem ser tratadas com cautela, ja que cada universidade seleciona

os itens a serem avaliados.

Algumas pesquisas tém apresentado resultados de emissdes de GEE em
universidades (OZAWA-MEIDA et al., 2013, SONG et al., 2016, DEL BORGHI et
al., 2021). Del Borghi et al. (2021) constata que as metodologias e resultados
para quantificacdo de emissGes em IES tém sido diversas e existe uma forte

necessidade de harmonizacao delas de modo a fazer comparacdes entre paises.

A Tabela 2 apresenta o levantamento das emissdoes de GEE em algumas
universidades a partir do inicio dos anos 2000. Buscou-se selecionar
informacdes por meio de artigos publicados em revistas internacionais avaliadas
por pares e IES localizadas em diferentes paises (desenvolvidos e em
desenvolvimento). Os resultados sao apresentados em ordem cronoldgica e

mostram a discrepancia de emissdes de GEE entre as universidades.

Para OZAWA-MEIDA et al. (2011) comparacdes entre estudos de pegada de
carbono em campi universitarios sao dificeis, dada a heterogeneidade entre as
IES (tamanho da populacédo, fontes de emissdes de GEE e variacdes na
metodologia para calculo de emissdes, principalmente em relacéo ao escopo 3).
Logo, estudos que definam a categorizacdo de IES sdo fundamentais para

permitir a comparabilidade de emissdes de GEE.

Ao término da revisdo de literatura foram apresentados os principais topicos de
interesse da tese. Estes serdo retomados nos proximos capitulos, visto que
contribuiram para a escolha das estratégias de pesquisa adotadas e,

consequentemente, dos resultados encontrados.
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Madrid (School of
Forestry Engineering
at the Technical

Universidade Pais Escopo Ano de Populacéo Emissbes EmissGes Observacdes Fontes
medicao do campus {COeq /aN0°  1COgeqIper
capita®
. Yale University USA 1,2e 2003/2008 - 325.000.000 - No escopo 3 foram contabilizados THURSTON e
3 .000 apenas  viagens aéreas e ECKELMAN (2011)
transporte. As emissdes foram
reportadas no artigo em MT COqeq
(325.000).
Rowan University USA 2 2007 10.934 38.000 3,475 Considerou apenas o consumo de  RIDDELL et al.
energia (2009)
De Montfort Reino 1,2e3 2008/2009 25.580 51.080 0,202 34% energia; 29% transporte, 38% OZAWA-MEIDA et al.
University Unido compras (2013)
. Yale University USA 3 2009 - 817.000 - O resultado se refere apenas as THURSTON e
000.000 emissdes indiretas da aquisicdo de  ECKELMAN (2011)
bens e servicos e 55% das
emissoes se referiram a
construcao e eletricidade.
. Norwegian University = Noruega 1,2e3 2009 25.500 92.000 3,60 Emissbes por estudante: 4.6 LARSEN, etal.
of Technology and tCO2eq e por funcionarios: 16.7 (2013)
Science (NTNU) tCO2eq
Imperial College Reino le2 2009/2010 - 83.836 4,1 ROBINSON et al.
Unido (2015)
University of Reino le2 2009/2010 - 36.228 1,41 ROBINSON et al.
Southampton Unido (2015)
University of Leuven Bélgica 2010 LAMBRECHTS e
VAN LIEDEKERKE
(2014)
Universidad de Espanha 2010 1.385 2.147 1,57

5 Valores arredondados — sem virgulas.
6 Estudantes, professores e funcionarios. Valores aproximados.
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Universidade Pais Escopo Ano de Populacéo EmissGes EmissGes Observacdes Fontes
medicao do campus {COeq /aN0°  1COgeqIper
capita®
10. Universidad Nacional México 1,2e3 2010 1.076 1577 1,46 Escopos 1 e 2 representam 47%. ~ GUERECA et al.
Auténoma de México (2013)
(UNAM- 11)
11. Pontificia Brasil 1,2e3 2011 19.699 5.782 0,293 CARVALHO et al.
Universidade (2017)
Catélica — PUC
(Campus da Gavea)
12. University of Cape Africado  1,2e3 2007 21.175 83.400 4,0 LETETE et al. (2011)
Town Sul
13. University of Talca Chile 1,2e3 2012 1.659 1.568 0,945 VASQUEZ et al.
(Curico Campus) (2015)
14. University of Talca Chile  1,2e3 2016 0,65 Neste artigo sdo apresentados os YANEZ et al., 2020
(Curico Campus) inventarios de emissdes de cinco
campi chilenos nos anos de 2014 a
2016. Nota-se diminuicdo de
emissfes entre 2012 e 2016 no
campus Curico.
15. Tongji University China 1,2e3 2015 53.000 - 3,84 Ll et al. (2015)
(Shanghai)
16. Keele University Reino 1,2e3 2015/2016 11.328 14.393 1,270 GU et al. (2019)
Unido
17. Universiti Malaya Maldsia 1,2e3 2018/2019 - 4.490 - Né&o apresenta o nimero de alunos  YUSOFF et al. (2021)
(Pantai Va||ey e funcionarios.
Campus)
18. Polytechnic Espanha le2 2018 40.500 0,31/aluno LO-IACONO et al.
University of 2,69/func. (2018b)
Valencia
19. University of British Canada le?2 2019 10.708 2.500 0,231 A populaggo refere-se apenas a ALGHAMDI et al.
Columbia (Okanagan estudantes em tempo integral. (2021)
Campus)
20. Universidad Nacional Colémbia 1,2e3 2019 16.764 7.250 0,432 Escopo 3 corresponde a 83% das  CANO et al. (2022)
de Colombia €miISsoes.
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Universidade

Observacdes

Fontes

21. Universidad Ean

22. Universidad
Pontificia Bolivariana

Pais Escopo Ano de Populacéo EmissGes EmissGes
medicao do campus {COeq /aN0°  1COgeqIper
capita®
Coldmbia 1e?2 2019 10.224 206 0,020
Colébmbia 1,2e3 2019/2020 31.958 4.462 0,139

Emissdes do Unico campus; o
periodo de avaliacdo inclui alguns
meses do inicio da pandemia. 22
universidade neutra em carbono
da América Latina em 2018.

Emissdes de todos os campi; o
periodo de avaliagao inclui alguns
meses do inicio da pandemia. 12
universidade neutra em carbono
da América Latina em 2018. 37%
das emissdes correspondem ao
Escopo 3.

OSORIO et al. (2022)

OSORIO et al. (2022)

Fonte: Elaborado pela autora; fontes indicadas.
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4 METODO

4.1 DELINEAMENTO TEORICO-METODOLOGICO

Esta tese possui caracteristicas de pesquisa em gestdo. Segundo Saunders,
Lewis e Thornhill (2019) a pesquisa em gestao é transdisciplinar e envolve tanto
a teoria quanto a pratica. Ainda, pode ser vista como uma ciéncia do design
(HUFF, TRANFIELD e VAN AKEN, 2006), visto que sua missao é desenvolver
conhecimento valido para apoiar profissionais e gestores. A pesquisa também
pode ser considerada aplicada, pois, busca elucidar um problema, propor
solugdes, gerar um novo conhecimento limitado ao problema e trazer valor e
relevancia pratica para os gestores das organizacées (SAUNDERS, LEWIS e
THORNHILL, 2019).

Para a estruturacdo metodoldgica da tese utilizou-se The Research Onion
(Figura 6) que faz a analogia do processo de pesquisa em gestdo com uma
cebola e suas diversas camadas. Para Saunders, Lewis e Thornhill (2019), as
camadas externas da cebola precisam ser descascadas primeiro, antes de

chegar ao centro, onde se situa a coleta e a analise dos dados.

Figura 6. The Research Onion
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Fonte: Saunders, Lewis e Thornhill (2019).
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A camada mais externa da cebola diz respeito a filosofia, a qual se refere a um
sistema de crencas e suposi¢des sobre a construcdo do conhecimento. Segundo
Saunders, Lewis e Thornhill (2019), as suposicOes podem ser referentes a
natureza da realidade pesquisada (ontologia), ao que se considera
conhecimento aceitavel (epistemologia) e, por fim, aos valores e a ética, tanto do

pesquisador, quanto do que/quem esta sendo pesquisado (axiologia).

Dentre as filosofias sugeridas por Saunders, Lewis e Thornhill (2019) a que foi
adotada nesta pesquisa foi o pragmatismo. Este se caracteriza por ter a
realidade pesquisada externa, complexa e pratica. Quanto a epistemologia, o
foco da pesquisa estd em resolver problemas praticos e relevantes, cujas
“verdadeiras teorias” sdo aquelas que permitem a agado. Em relacéo a axiologia,
a pesquisa é iniciada e sustentada por meio das duvidas e crencas da
pesquisadora (SAUNDERS, LEWIS e THORNHILL, 2019). Belloquim e
Lamcombe (2003) consideram que no pragmatismo o mundo néo € visto de uma
Gnica maneira e que o pesquisador tem liberdade para escolher os métodos de
pesquisa. Também, consideram que nesta filosofia a pesquisa se desenvolve em
um contexto social, histérico e politico e que os resultados da pesquisa nao

buscam verdades absolutas ou leis universais.

A segunda camada diz respeito a abordagem para o desenvolvimento da teoria.
Esta pesquisa pode ser classificada como abdutiva, que segundo Saunders,
Lewis e Thornhill (2019) é aquela que coleta dados para explorar um fenémeno,
identificar temas e explicar padrdes para gerar ou modificar uma teoria existente
gue sera posteriormente testada por meio de coleta de dados adicionais. Embora
as operacbes ndo sejam um tema novo na literatura, 0 conhecimento acerca
delas ainda n&o se configura como uma teoria consolidada, tendo em vista que
0 seu conceito, escopo e relacdo entre as variaveis ainda nao estdo bem

delineados.

7

A terceira camada apresenta as escolhas metodoldgicas, isto €, o uso de
meétodos qualitativos, quantitativos ou métodos mistos (mixed methods), sendo
0 ultimo o adotado na tese. No método quantitativo o pesquisador €

independente do objeto pesquisado, busca-se compreender a relagdo entre
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variaveis, a coleta de dados é feita de maneira padronizada e os resultados sao
numeéricos e submetidos a analises estatisticas. No método qualitativo, o
pesquisador ndo € totalmente independente do objeto pesquisado, visto que
interage com o0s participantes da pesquisa. Para a escolha da amostra,
geralmente ndo sdo utilizados métodos estatisticos e o foco da pesquisa esta em
reconhecer o significado dos termos (escritos ou falados) ou dos fenbmenos
observados (SAUNDERS, LEWIS e THORNHILL, 2019).

Os métodos mistos, portanto, integram as caracteristicas de ambos os
métodos e proporcionam uma maior confiabilidade nos resultados, sendo
recomendado por Saunders, Lewis e Thornhill (2019) na filosofia do
pragmatismo e na abordagem abdutiva. Essa escolha é motivada pelo fato de
apenas um método ndo conseguir responder adequadamente as questbes de

pesquisa propostas.

A préxima camada aborda as estratégias de pesquisa, que segundo Denzin e
Lincoln (2018) sao a ligacéo entre a filosofia e a escolha dos métodos para coleta
e andlise de dados. Foram escolhidas as estratégias que melhor respondem as
questdes e objetivos de pesquisa, além de considerar a extensdo do
conhecimento disponivel sobre as operacdes no contexto das IES, o tempo e
recursos financeiros disponiveis, além das restricdes impostas pela pandemia
da COVID-19. A estratégia usada para o desenvolvimento da tese foi o design
science research’, e para responder as questdes de pesquisa utilizou-se:
pesquisa exploratéria, revisdo bibliométrica, estudos de caso, analise de

redes e survey, que serdo descritas com mais detalhes nos itens a seguir.

Quanto ao horizonte do tempo para desenvolvimento da tese, em especial na
etapa da survey, se caracterizou como transversal, pois, estudou as operacoes
tendo como horizonte de tempo predominante o ano de 2019, ano considerado
de “normalidade” antes da pandemia de COVID-19. Poucas questbes se

referiram um horizonte de tempo maior entre os anos de 2019 e 2021.

7 Saunders, Lewis e Thornhill (2019) nao mencionam Design Science Research como
estratégia de pesquisa.
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No centro da cebola sdo definidas as formas para a realizacdo da coleta e analise
de dados, que estdo intimamente relacionadas as estratégias de pesquisa

adotadas, explicitadas ao longo da tese.

Ainda, para avaliar a qualidade da pesquisa, pode-se utilizar a validacdo, que é
o processo de verificar os dados, analises e interpretacdes da pesquisa de modo
a estabelecer sua validade, credibilidade e autenticidade (SAUNDERS, LEWIS
e THORNHILL, 2019).

Algumas técnicas de validacdo foram utilizadas na tese: avaliagdo de
especialistas, analises estatisticas e triangulacdo. As duas primeiras serao
explicitadas na apresentacdo dos resultados. Quanto a triangulacdo, esta
envolveu o uso de mais uma fonte ou método para coleta de dados (SAUNDERS,
LEWIS e THORNHILL, 2019) para acrescentar profundidade, rigor e
complexidade, visto que tende a reduzir os riscos das limitagdes de um Unico
método (MAXWELL, 1996). Azevedo et al. (2013) complementam que as
informacdes vindas de diferentes angulos ajudam a enriquecer a compreensao
sobre o fenbmeno estudado, assim como, “permite emergir novas e profundas
dimensbes”. Denzin (1978) identificou quatro tipos de triangulagdo: de dados, do

método, da teoria e do investigador, sendo a primeira a adotada nesta pesquisa.

Por fim, a natureza da pesquisa pode ser caracterizada, segundo Saunders,
Lewis e Thornhill (2019) como exploratoria, descritiva e explicativa. De modo
geral, o propdésito da tese € exploratoério, visto que busca novas percepcdes
acerca das operacdes. Uma de suas vantagens é ser flexivel e adaptavel as
mudancas ao longo do processo de pesquisa. Entretanto, as etapas de estudos

de caso e survey podem ser caracterizadas como descritivas e explicativas.

4.2 DESIGN SCIENCE RESEARCH - DSR

A partir do delineamento tedrico, descrito no item anterior, considerou-se a

aplicagdo do DSR como fio condutor da tese.

O DSR é uma ciéncia que estuda o artificial, sendo orientada para resolver

problemas especificos e atingir resultados satisfatérios (DRESCH, LACERDA e
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ANTUNES, 2015). Simon (1996) afirma que o DSR deve se ocupar em criar
artefatos para atingir objetivos e em mostrar como as coisas devem ser.
Portanto, o DSR tem como objetivo prescrever e projetar, sendo que sua
implementac&o nao é obrigatoria (LACERDA et al., 2013). Assim, o DSR dialoga
com as caracteristicas da pesquisa aplicada e com o pragmatismo adotados na

tese.

Van Aken (2004 e 2005) afirmam que a solucdo gerada no DSR deve ser
passivel de generalizacdo para uma determinada classe de problemas,
permitindo que outros pesquisadores ou gestores usem e/ou aperfeicoem o

conhecimento gerado, portanto, ndo € um conhecimento estatico.

Os critérios para o desenvolvimento do DSR sdo (HEVNER et al.,, 2004 e
DRESCH, LACERDA e ANTUNES, 2015):

a) Produzir um artefato, que pode ser do tipo constructo, modelo, método,
instanciac&o ou proposicao.

b) Focar em problemas relevantes em um determinado ambiente.
c) Avaliar a utilidade, qualidade e eficacia do artefato desenvolvido.

d) Fornecer informacgdes claras e contribuicbes verificaveis nas areas
especificas dos artefatos e apresentar fundamentacdo metodoldgica.

e) Aplicar métodos rigorosos tanto no desenvolvimento quanto na
avaliacao dos artefatos.

f) Utilizar os recursos disponiveis para alcancar os objetivos e observar
as regras que regem o ambiente onde o problema esta sendo estudado.

g) Comunicar os resultados da pesquisa para publicos diversificados.
Os artefatos podem ser entendidos como coisas que sao feitas pelo homem
(DRESCH, LACERDA e ANTUNES, 2015). Na tese, os artefatos produzidos séo
do tipo constructo, modelo e método. Segundo March e Smith (1995), os
constructos se constituem um tipo de conceituacdo, ou vocabulario utilizado
para descrever problemas e especificar solu¢cdes em um determinado dominio.
Ja, o modelo, pode ser um conjunto de proposi¢cdes que expressam O0S
relacionamentos entre os constructos, ou a representacao de uma realidade - de
como as coisas séo, ou podem vir a ser. O método € o modo pelo qual uma
atividade é realizada para cumprir um objetivo especifico. Os autores salientam

que, embora um modelo possa ser impreciso em relagdo aos detalhes da
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realidade, deve ser capaz de capturar a estrutura geral desta realidade,

garantindo assim a sua utilidade.

Véarios pesquisadores contribuiram com diferentes pontos de vistas a respeito de
como deve ser a condugédo da pesquisa em DSR (MARCH e SMITH, 1995;
PEFFERS et al., 2007; DRESCH, LACERDA e ANTUNES, 2015). No entanto,
nesta pesquisa serao utilizadas etapas comuns apresentadas nestes modelos,
sendo elas: definicdo do problema; desenvolvimento da solucao; avaliacdo da
solucé@o e comunicacgédo. A Figura 7 apresenta o delineamento da tese sob a 6tica
do DSR. Como a tese nao visa a instanciacao, isto é, a aplicacédo dos resultados
na pratica, as etapas de avaliacdo foram desenvolvidas por meio da analise de
especialistas ou métodos estatisticos. A etapa de comunicacdo se dara através

da publicacdo da tese e de artigos em revistas revisadas por pares.

Figura 7. Conducéo da pesquisa em DSR

DESENVOLVIMENTO
PROBLEMAS/ AVALIAGAO COMUNICAGAO
LACUNAS Constructos Modelo Método
1. Tedrico: Pouca Proposta para Operagbes e suas o
discussao concettual _ conceito e escopo interdependéncias _ Especialistase .
e abordagem por das operacdes *0l(g+a) gestores de [ES !

especialidade

2, Prético: Caréncia Boas praticas,

de relatos de boas .. indicadores e _ Estatisticae Arfis
praticas referentes a critérios para - especialistas A
gestao das Ol avaliar as Ol(g+a)

3. Pratico: Caréncia

de ferramentas para _Indicadores : aﬁtﬁ%z%gzas _ Estatisticae igo 3
gestdo das Ol(g+a) ~ Ol(g+a)x ODS Ol(g+a) de UPB ~ gestores de UPB e te
alinhadas aosODS A

4, Tedrico: Escassez Pro t‘ d

de dados referentes il > Atigo 4
as Ol (g+a) dos carmpi Ol(g+a) para PLS

de UPB

TESE

Fonte: Elaborado pela autora

A seguir, serdo detalhadas as estratégias de pesquisa utilizadas na tese.
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4.3PESQUISA EXPLORATORIA

Esta etapa caracterizou-se por ser a primeira interacdo do pesquisador com a
literatura do topico estudado; teve como propdsito obter uma maior compreensao
para que a questdo de pesquisa fosse definida (SAUNDERS, et al., 2009).
Whitehead e McNiff (2006) afirmam que a questao de pesquisa pode ndo emergir
até que a pesquisa tenha comecado, portanto, faz parte do processo de

“progressiva iluminacao”.

Na tese a pesquisa exploratéria esteve voltada inicialmente para busca de
solucBes para tornar as universidades mais sustentaveis. Para tal utilizaram-se
as plataformas Scopus e Web of Science de forma exploratéria, sem determinar
criteriosamente os termos de busca. As leituras iniciais e a bibliografia citada
impulsionaram novas buscas, em um processo tipo “bola de neve”. A nado
sistematizacéo desta etapa foi intencional visto que ainda néo havia questdes de
pesquisa definidas. Naquele momento optou-se por “perder-se”, para depois,

“encontrar-se”.

Apos a leitura exploratdria restou um tépico de interesse que motivou a pesquisa
que ora é apresentada: as operacfes. Como comentado anteriormente, as
operacoOes sao geralmente explicadas pelo seu escopo, e ndo pelo seu conceito.
Assim, foi identificada uma lacuna de pesquisa, cujas etapas posteriores a

exploratdria buscaram preencher.

A revisdo de literatura ocorreu em todas as etapas de pesquisa. Dependendo da
etapa ou questdo de pesquisa foram selecionadas as fontes mais adequadas,
como artigos revisados por pares das plataformas ja mencionadas e pesquisa
na internet (legislacéo nacional e internacional, sites de universidades, rankings

de sustentabilidade, entre outros).

4.4ESTUDOS DE CASO

A fase exploratoria trouxe resultados preponderantes para as demais etapas da
pesquisa, o que incluiu a decisao sobre desenvolver os estudos de caso. Essa
estratégia foi utilizada para responder a QP2: Como as universidades lideres em

sustentabilidade gerenciam as Ol(g+a)?
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O estudo de caso, segundo Yin (2002), € uma estratégia de pesquisa que busca
responder perguntas contemporaneas do tipo “como” e “por qué”, nas quais €
possivel fazer observacao direta do fendmeno estudado e entrevistar pessoas
envolvidas nele. Ainda, o estudo de caso deve abordar tanto o fenémeno de
interesse, quanto seu contexto com suas inumeras variaveis, portanto, ndo é

passivel de generalizacédo ou avaliacao da prevaléncia de um fenémeno.

Nesta pesquisa, foram utilizados dois casos estudos de caso com replicacdes
literais, visto que os dois casos foram escolhidos por serem exemplares (e ndo
contrastantes) em relacdo aos resultados esperados. Além disso, por utilizar
mais de uma unidade de analise em cada caso (setores das universidades), sdo
considerados, segundo Yin (2002), estudos de caso incorporados (embedded

case studies).

As etapas desenvolvidas para a realizacdo dos estudos de caso foram (YIN,
2002): escolha da teoria de suporte (agenda do clima), selecdo dos casos,
desenvolvimento do protocolo para coleta de dados (questionarios), coleta de
dados, andlise dos resultados individuais, cruzamento dos resultados dos casos,
confronto com a teoria e desenvolvimento das implicacdes para 0 método

proposto.

Visando identificar boas praticas relacionadas as Ol(g+a) foram selecionadas
duas universidades na Inglaterra: a University College London (UCL), localizada
na cidade de Londres e a University of Nottingham (UNOTT), na cidade de
Nottingham. Elas foram escolhidas por dois motivos.

b

Primeiro, devido a lei Climate Change Act que move todos os setores da
economia do Reino Unido para reduzir as emissdes de GEE. A pesquisa
exploratdria mostrou que muitas universidades possuem um processo maduro
(acdes, monitoramento e melhoria continua) para a reducdo das emissdes de
GEE e economia de recursos. Segundo, as universidades escolhidas passam

por avaliagéo externa (rankings ou certificagdo ambiental).

ApOs selecionar as universidades, a pesquisadora entrou em contato com 0s

responsaveis pelos escritérios de sustentabilidade por e-mail, em outubro de
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2019, para convida-los a participar da pesquisa e receber a pesquisadora para

visita in loco, cujo convite foi aceito.

Na sequéncia, foi desenvolvido o0 questionario com perguntas abertas e
fechadas, e enviado para os gestores com um més de antecedéncia a visita.
Esta ocorreu em janeiro de 2020, antes da pandemia da COVID- 19. O
questionario abordou questdes relacionadas as operacdes de infraestrutura,
governanca e relacionadas ao ambiente. Foram destinados dois dias e meio para
entrevistas com o0s especialistas das operagfes e visitas as instalacfes dos
campi. A seguir, sera apresentada a caracterizacdo das universidades dos

estudos de caso.

4.4.1 University of Nottingham
A UNOTT esta situada na cidade de Nottingham, a cerca de 200 km a noroeste

de Londres. Segundo o Censo de 2021, a populacdo da cidade era de
aproximadamente 324 mil habitantes (ONS, 2021a).

A universidade conta com seis campi, quatro na cidade de Nottingham, um na
China e um na Malasia (UNOTT, 2022a). Em Nottingham, os campi séao:
University Park (o maior e a sede), Jubilee, Sutton Bonington e a Escola/hospital

de Medicina.

A universidade participa de rankings de sustentabilidade Green Metric, People &
Planet, no entanto, ndo participa do THE/SDG. No Green Metric concorre desde
a primeira edicdo (em 2010) e tem alternado posi¢des no ranking global entre 1°
e 2° lugares até 2018, tendo caido para a 42 posicdo em 2019 e recuperado uma
colocacdo em 2020, na ultima avaliacdo disponivel no site (GREEN METRIC,
2021).

No ranking nacional do Reino Unido, o People & Planet University League, que
possui outra metodologia, em 2021 a UNOTT apareceu no 53° lugar (PEOPLE
& PLANET, 2021). Antigamente era possivel acessar os resultados de anos
anteriores, mas agora, para acessar o histérico é necessario comprar o pacote

de dados.
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No ano académico de 2018 a universidade contabilizou 24.587 alunos de
graduacao e 9.411 de poés-graduacdo no Reino Unido. A Figura 8 ilustra a
morfologia do campus sede, o qual é do tipo parque, isto €, tem baixa densidade

e ocupacgao do solo.

Figura 8. UNOTT - Morfologia do campus University Park

Wollaton Park

3 whaste was

University Park Campus

Fonte: UNOTT, 2022b

Apos a 12 Guerra Mundial a universidade se mudou para a localidade onde esta
o University Park e o 1° prédio a ser construido foi o Trent Building (Figura 9), as
margens do lago, inaugurado em 1928 (UNOTT, 2022c).
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Figura 9. UNOTT - Trent Building

Fonte: a Autora

Com o passar do tempo, novos prédios foram incorporados neste campus, como

pode ser visto na Figura 10.

Figura 10. UNOTT — Novas edifica¢gdes do campus University Park
N L -

Fonte: a Autora

O campus Jubilee é considerado um empreendimento brown field, isto é, que

recuperou uma area industrial degradada (Figura 11).
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Figura 11. UNOTT - Morfologia do campus Jubilee
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Fonte: UNOTT, 2022d

Além das instalacbes académicas este campus conta com hotel, centro de

eventos e restaurantes. Varios prédios possuem vista para o lago (Figura 12).
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Figura 12. UNOTT — Edificios do campus Jubilee

Fonte: a Autora

O campus entrou em operacdo em 1999 e por conta das estratégias de
sustentabilidade utilizadas nas areas verdes e nos edificios, recebeu
certificagOes de sustentabilidade entre os anos de 2014 e 2017 (UNOTT, 2022e).
Os quatro campi estdo relativamente proximos, permitindo a caminhada entre

eles.

4.4.2 University College London
A UCL esta situada em Londres, capital da Inglaterra e do Reino Unido. Segundo

o0 Censo de 2021, a populacdo da cidade era de aproximadamente 8,6 milhdes
de habitantes (ONS, 2021b).

A UCL foi fundada em 1826 e foi a primeira universidade a se estabelecer em
Londres (UCL, 2021). A universidade conta com dois campi na cidade: o
Bloomsbury (o principal e o foco do estudo de caso) e 0 novo campus em
implantacéo, o East.
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O campus Bloomsbury estd localizado no distrito de Camden uma regido
considerada pela municipalidade como altamente acessivel ao transporte
publico — o mais alto nivel 6b (UCL, 2015). Este campus conta 260 edificacdes,

dentre elas, 26 residéncias estudantis com cerca de 7.000 leitos (UCL, 2022a).

O campus East esta localizado a leste de Londres, junto ao Parque Olimpico
Rainha Elizabeth, no bairro Stratford. Possui 4,63 hectares e tera cerca de
180.000m? de area construida apds a concluséo, representando cerca de 40%
do campus Bloomsbury (UCL, 2022b).

Em 2017, a UCL obteve a certificacdo 1ISO 14.001:2005 - para o sistema de
gestdo ambiental (UCL, 2017) e, em 2019, a ISO 50.001:2018 - para o sistema
de gestéo de energia (UCL, 2019), cujos certificados tém validade até 2024. A
universidade participa apenas do ranking de sustentabilidade People & Planet e,

em 2021, esteve na 192 posigao.

No ano académico de 2019/2020 a universidade contabilizou 19.994 alunos de
graduacéo e 23.842 de pos-graduacao (UCL, 2022c). Em comparacdo com a
UNOTT, a UCL tem menos alunos de graduacdo, mas supera os de pos-

graduacdo. Cerca de 53% dos alunos vém de paises de fora do Reino Unido.

A Figura 13 ilustra a morfologia do campus Bloomsbury. Diferente da UNOTT, o
campus Bloomsbury estad imbricado na cidade, sendo muitas vezes dificil

identificar o que é a cidade e o0 que é a universidade
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Figura 13. UCL - Morfologia do campus Bloomsbury
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O primeiro prédio a ser construido, em 1827, foi o Main Building (o primeiro da
Figura 14). Apos, a universidade se expandiu com a constru¢éo de novos prédios
e a aquisicdo de outros ja existentes (UCL, 2020). A universidade esta
conformada pelas quadras da cidade e dentro delas estéo os edificios com idade,

porte e tipologia diferentes (Figura 14).
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Figura 14.UCL — Edifica¢bes do campus Bloomsbury
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Fonte: a Autora

Por ser um campus historico, tem passado por melhorias em suas instalacées
por meio do programa Transforming UCL, que ird destinar 1,25 bilhdo de libras
em dez anos (UCL, 2022¢).

No ano académico de 2018 - 2019, a UCL obteve a certificagdo BREEAM em
sete edificios do campus Bloomsbury, sendo o Centro de Estudantes na

categoria Outstanding, a classificagdo mais alta desta certificacao.

O centro, inaugurado em fevereiro de 2019, foi projetado por Nicholas Hare
Architects sendo destinado a ser um local de eventos e estudo para alunos da
universidade (UCL, 2022f). Conta com mil lugares com diferentes conformacdes
de ambientes de estudo (individual, coletivo, com mesas, poltronas, entre outros
— Figura 15).
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Figura 15. UCL — Fachada e ambientes do Centro de Estudantes

Fonte: a Autora

O edificio tem oito pavimentos e 5.764 m? distribuidos em torno de um atrio e
escadaria central. Além disso, inclui uma série de recursos de sustentabilidade,
incluindo bombas de calor geotérmicas, ventilacao e iluminag&o natural, além de
ter apresentado um desperdicio minimo durante a construcdo. Também se
beneficia de um jardim em estilo japonés, telhado verde e 400 m? de painéis
solares (UCL, 2022¢).

4.5REVISAO BIBLIOMETRICA

As leituras da pesquisa exploratéria e o desenvolvimento dos estudos de caso
ndo foram suficientes para responder de forma satisfatéria as questbes de
pesquisa relacionadas ao conceito e escopo das operagbes (QP1). Assim,
sentiu-se a necessidade de sistematizar a pesquisa e, para tal, foi realizada a

revisao bibliométrica.
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Segundo Zupic e Cater (2015) a reviséo bibliométrica € uma técnica quantitativa
e uma ferramenta estatistica para analisar publicaces cientificas, orientar os
pesquisadores para os trabalhos mais influentes, além de mapear o campo de
pesquisa sem viés subjetivo. Objetiva também apontar os principais autores e
tendéncias de futuras pesquisas na area.

A fase exploratoria apontou o banco de dados Scopus como o mais relevante
em relacéo a producao de conhecimento na area das universidades e operacdes
sustentaveis. Ele também é considerado o maior repositorio de literatura
revisada por pares, sendo usado em estudos semelhantes (ABAD-SEGURA E
GONZALEZ-ZAMAR, 2021). A busca foi feita em agosto de 2021 e atualizada
em novembro do mesmo ano. Nao foi delimitado um periodo para a busca de
publicacdes, pois, a intencao era descobrir quando surgiram os primeiros artigos

com o termo “operacoes”.

A Figura 16 mostra as etapas do Protocolo PRISMA2 (MOHER et al., 2009). No
cabecalho da figura estdo descritos os termos de busca que envolveram
variaveis relacionadas as “operagdes do campus”, “instituicdes de ensino
superior” e “sustentabilidade”, além dos filtros utilizados: artigos ou revisbées de

literatura publicados em revistas nos idiomas inglés, portugués e espanhol.

Na fase de Identificacdo foram encontrados 420 registros e apds os filtros

aplicados, restaram 207 artigos.

Na fase de triagem foram analisados primeiramente o titulo, apds o resumo e as
palavras-chave e, por Gltimo, a leitura completa dos artigos. Com base em
pesquisa semelhante desenvolvida por Palumbo et al. (2021), os critérios para
exclusao de artigos foram: estar fora do escopo da pesquisa, possuir pouco rigor
metodoldgico ou contribuicdes superficiais. Além disso, foram selecionados
apenas artigos com foco nas etapas do ciclo de vida de uso e manutencao das

edificacoes.

8 Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses
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Figura 16. Protocolo PRISMA
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Fonte: Elaborado pela autora

Na ultima fase, a de inclusdo, restaram 127 artigos que responderam as
questdes de pesquisa. As referéncias destes artigos podem ser vistas no

Apéndice C.

Duas ferramentas foram utilizadas para desenvolver as analises bibliométricas.
O software HISTCITE® Verséo 12.3.17 (HISTCITE, 2021) removeu os artigos da
fase de triagem. Além disso, o arquivo da base de dados do Scopus (.ris) teve

gue ser transformado em arquivo .wos para o desenvolvimento das analises.

Apds, o VOSviewer versao 1.6.15 (VAN ECK e WALTMAN, 2020) desenhou
mapas de rede de referéncias e palavras-chave citadas. Devido as diferentes
naturezas das questdes de pesquisa, utilizou-se também analise de contetdo. O

Quadro 4 apresenta detalhes sobre os métodos utilizados.
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Quadro 4. Métodos mistos utilizados na etapa da reviséo bibliométrica

Métodos Abordagem Questdes de Andlises Softwares
Pesquisa
Reviséo Quantitativa/ Panorama das Publicacbes HistCite
Bibliométrica  Qualitativa operacdes Paises HistCite
Jornais HistCite
Referéncias citadas HistCite
Palavras-Chave HistCite/VOSviewer
Andlise de
contelido Autores e Coautores  HistCite/VOSviewer
convencional . . .
Pesquisas futuras HistCite/VOSviewer
Analise de Qualitativa/ QP1: Qualo Andlise de conteddo -
conteldo Quantitativa  conceito e 0 direcionada e
direcionada escopo das frequéncia
operacdes?

Fonte: elaborado pela autora.

Dois tipos de andlise de contetdo foram utilizados (HSIEH E SHANNON, 2005):

= A direcionada, para validar ou estender conceitualmente um referencial

tedrico, ou teoria existente.

= A convencional, para evitar categorias preconcebidas, permitindo que as
categorias fluissem dos dados e permitissem novos insights (KONDRACKI E
WELLMAN, 2002).

Apoés a analise de conteudo da revisdo bibliométrica, procedeu-se a etapa de

proposicédo teodrica relacionada ao conceito e escopo das operacoes.

4.6 ANALISE DE REDES SOCIAIS

A analise de redes sociais (ARS) foi utilizada em dois momentos da tese. Na
etapa da revisdo bibliométrica, foi utilizada como estratégia secundaria, para
demonstrar as relagdes entre autores, identificar as principais palavras-chave e
tendéncias de pesquisa. No entanto, na etapa da construcdo do modelo de
Inicialmente seréo

indicadores, foi utilizada como estratégia principal.
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apresentados os conceitos da ARS e depois, detalhado como a ARS foi utilizada

para responder a QP3°.

Em suma, a andlise de redes trata sobre estrutura e posicdo de dados
(BORGATTI el al., 2013). Devido a sua origem na sociometria, a analise de
redes tende a empregar a linguagem de pontos e linhas para descrever os
padrées de conexdo em uma estrutura visando transmitir as propriedades da

imagem visual de um sociograma (SCOTT el al., 2012).

Para Borgatti el al. (2013) as redes sao uma forma de pensar sobre os sistemas
sociais focados nas relacdes entre as entidades que compdem esse sistema,
chamadas de atores ou ndés. Recuero et al. (2015) afirma que toda a rede é

formada por trés elementos:

» 0s nés ou atores (individuo ou coletivo de individuos);

* as interconexdes (arestas ou lacos especificos que ligam os noés);
* anova unidade que coletivamente conformam (a relacdo ou rede).

Os n6s em uma rede podem ser quase tudo: pessoas, empresas, cidades, ou
coisas inanimadas (BORGATTI et al., 2013).

Segundo Scott (2012), os dados para ARS podem ser coletados através de
muitos métodos: pesquisa de opinido, padrdes de interacdo, analise de

documentacédo, matrizes, entre outros.

Para responder a QP3, duas referéncias foram utilizadas como inspiracéo para
o desenvolvimento da ARS neste trabalho: Le Blanc (2015) - ja mencionado no
item 2.1.3 e Figura 4 - e ICS (2017). O ICS (2017) desenvolveu um "Guia de
Interacbes dos ODS: da Ciéncia a Implementacao”, que mediu as interligacdes
entre indicadores e ODS usando uma escala de sete pontos (-3 a +3). A

ferramenta ndo € um instrumento de priorizacdo, mas pode ajudar os gestores a

» 9 QP3: Quais ferramentas podem ajudar a melhorar a gestdo das Ol(g+a) e engajar as IES
na implementacdo dos ODS?
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entender grupos de metas que podem ser abordados em conjunto na

implementacéo dos ODS.

A partir das ideias expostas no guia, este trabalho propés uma matriz cujos
resultados serdo avaliados pelo software VOSviewer. A seguir, seréo
apresentadas as quatro etapas desenvolvidas para responder a QP3 utilizando-
se ARS.

a) Enquadramento das Ol(g+a) aos ODS e selecao de indicadores.
Nesta etapa foram realizadas as seguintes atividades:

» |dentificacdo: estudo dos ODS e de suas metas visando identificar as metas

gue possuiam enquadramento com as Ol(g+a).

» Traducdo: as metas selecionadas na etapa anterior passaram por ajustes no
texto original visando a adequacéo ao contexto das IES; os trechos excluidos

foram tachados e as novas inser¢gdes foram grifadas em negrito.

» Revisdo de literatura: foi realizado um levantamento em artigos e em
sistemas de avaliacdo voltados para as IES para selecionar indicadores de

pressao e de resposta que pudessem ser aplicados as Ol(g+a).

b) Desenvolvimento da matriz
A matriz desenvolvida para a andlise de redes ndo é quadratica, visto que o
namero de linhas é maior que o de colunas. Optou-se pela escala binaria visando
identificar grupos de relagdes, ou grupos prioritarios de indicadores. A avaliacdo
com escala de cinco ou mais pontos seria mais apropriada em estudos de caso,
guando se estuda em profundidade uma realidade. Para avaliar a matriz foi
solicitado aos especialistas que completassem as células do arquivo em Excel

com:
» 0 =n&o existe relagao entre o indicador e a meta do ODS.

= 1 = existe relagéo - seja ela positiva ou negativa, direta ou indireta.

c) Especialistas convidados
Foram convidados nove especialistas em quatro areas do conhecimento:

Arquitetura e Urbanismo (3), Ciéncias do Ambiente (3), Engenharias (2) e
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Administracdo (1). A presente pesquisa utilizou os critérios sugeridos por
Hallowell e Gambatese (2010) para avaliacdo dos especialistas (Tabela 3). No
entanto, a autora incluiu uma nova categoria - artigos publicados em perioédicos

revisados por pares, atribuindo 3,0 pontos para cada artigo.

A qualificacdo dos especialistas foi feita por meio da analise do Curriculo Lattes.
Um participante ndo € brasileiro e suas experiéncias foram obtidas através do
curriculo enviado para a pesquisadora. Assim como Gholami et al. (2020), para
convidar os especialistas levou-se em consideragdo a pontuagcdo em quatro
categorias diferentes e uma pontuacdo minima de 11 pontos, o que foi

largamente superado.

Tabela 3. Qualificacio dos especialistas

Especialistas

Critérios Pesos
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Registro 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
profissional
Anos de
Experiéncia 1 10 4 23 13 11 14 11 14 12
profissional

Apresentador em

. 0,5 4,5 0 15 9 10 19 1,5 0 22
conferéncias

Coordenador de

A 3 0 0 0 0 0 0 0 3 9
comité
Revisor de revistas 2 0 0 8 14 0 2 8 28 30
cientificas
Professor de
universidade 3 0 0 3 3 0 3 3 3 3
credenciada/MEC
Autor/editor de livro 4 4 0 4 4 0 4 4 4 20
Autor capitulo de 2 2 0o o0 6 0 18 8 6 170
livro
Artigos publicados 3 18 9 27 45 60 39 15 45 189
em revistas
Grau académico la4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
TOTAL 45,5 20 87 101 88 106 57,5 110 362

Legenda do Grau académico: Bacharel = 1 ponto; Mestre = 2 pontos; Doutor = 4 pontos

Fonte: Elaborado pela autora.
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d) Desenvolvimento dos grafos e calculo das métricas
As analises incluirdo estatistica descritiva, grafo das redes e algumas métricas

conforme sugerido por Borgatti el al. (2013) e Recuero, Bastos e Zago (2015).
Para nos:

= Grau de no (degree): € o numero de conexdes que um no possui; mede a

influéncia de um no; quanto mais conexdes, mais central € o n6 para a rede.

» Forca dos lagos (links): pode ser calculado pelo nimero de lacos da rede, ou
pela forga dos lagos (link strength).

Para a rede:

» Densidade (density): € 0 quociente entre o numero de ligacdes existentes
pelo nimero de relacdes possiveis da rede; isto €, quanto maior a densidade,

mais intensa é a relacao na rede.

* Modulacdo: é um tipo de agrupamento (ou cluster) que identifica os grupos

secundarios ou subjacentes a rede.

Para fazer as analises serdo utilizados os softwares Excel e VOSviewer v.1.6.15
(VAN ECK e WALTMAN, 2020). O resultado da andlise de rede mostrara os
indicadores e ODS que estdo mais conectados.
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